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سپاس بی کران پروردگار یکتا را کھ ھستی مان بخشید و بھ طریق علم و دانش رھنمونمان شد و بھ ھمنشینی 
در اینجا وظیفھ خود می  .رھروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشھ چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت
  :اند ، تشکر و قدردانی نمایمدانم از کلیھ کسانی کھ بھ نحوی در انجام این تحقیق مرا یاری کرده 
بسیار  بانی پورنادر شعجناب آقای دکتر و  شھلا جمیلی خانم دکتر سرکار ارجمندم یراھنماد اتیاسزحمات از 
سازنده بدون راھنماییھای و من دریغ ننمودند  زمینھ ازدر کمال سعھ صدر، از ھیچ کمکی در این کھ ارم گزسپاس
 .امکانپذیر نبوداین پایان نامھ  انجامایشان 
 بودند واجھھ با مشکلاتمن در مو تکیھ گاه  مشوقکھ ھمواره در طول تحصیل و ھمسر مھربانم  زمعزی خانوادهاز 
  .ارمزبسیار سپاسگ
خاطر بھ  بشیری زین العابدین جناب آقای دکترو  جناب آقای دکتر علیرضا علی اکبر دلسوزفرھیختھ و د تیااساز 
  .می نمایمکمال تشکر و قدردانی را  ایشان کھ بسیاری از سختیھا را برایم آسانتر نمودند شائبھراھنماییھای بی 
طراحی آزمایشات و  بخش ، مشاور بھ عنوان استادماشینچیان کھ علی جناب آقای دکتر ارجمند استاد مات زحاز 
  .کمال تشکر را دارم ایشان انجام شدآنالیز آماری با راھنمایی 
  .ارمزسپاسگ نمودند تقبلزحمت مشاوره این رسالھ را کھ شریعتی  شھاب جناب آقای دکتراز استاد  گرامی 
فرصت  استانبول کھ در دوره النشگاه تکنیکدا  ygolocixotocE استاد yakO .S ayOر از خانم پروفسو
  .قدرانی می کنم تشکر و مطالعاتی از راھنمایی ھای ایشان بھره مند شدم
و  نکات بسیاری را از ایشان آموختمجناب آقای دکتر سید محمد رضا فاطمی کھ در دوره دکتری  فرھیختھاز استاد 
 .کمال تشکر و قدردانی را دارم بھ عنوان استاد ناظر این رسالھ قبول زحمت فرمودند،
ریاست و معاونت محترم مرکز تکثیرو پرورش شھید انصاری، آقایان مھندس درویشی و مھندس خمیرانی کھ  از
  .می نمایم را  تشکر کمال نمودند لازم را فراھمامکانات در مدت نمونھ برداری، 
زحمت شدم و از راھنمایی ھای ایشان بھره مند  ناسیبافت ششریف پور کھ در بخش  عیسی جناب آقای دکتراز 
  .ارمزبسیار سپاسگ داوری این رسالھ را نیز متقبل شدند
کھ زحمت داوری  پوررنگنیما  و جناب آقای دکترمدیریت محترم گروه مصطفوی پرگل قوام سرکار خانم دکتر از 
 .کمال تشکر و قدردانی را دارم بودندعھده دار این رسالھ را 
ورش شھید انصاری، سازمان دانشکده علوم پایھ دانشگاه گیلان، مرکز تکثیرو پر محترم و پرسنل ساتیداز زحمات ا
این پروژه بھ نتیجھ مطلوب نمی  ایشان ھای کھ بدون مساعدتشرکت پاکسان   و علمی و صنعتی ایران یپژوھشھا
 .تشکر و قدرانی می کنم رسید
  .ارمزسپاسگ ن پژوھش مشوق من بودند و مرا در این مطالعھ یاری کردنداز تمام عزیزانی کھ در انجام ای پایاندر 
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  : تقدیم بھ
  پدر بزرگوار و مادر مھربانم
آن دو فرشتھ ای کھ از خواستھ ھایشان گذشتند، سختی ھا را بھ جان خریدند و خود را سپر بلای مشکلات و ناملایمات کردند 
  ا من بھ جایگاھی کھ اکنون در آن ایستاده ام برسم ت
  و 
  ھمسرم
  .کھ سایھ مھربانیش سایھ سار زندگیم می باشد، او کھ اسوه صبر و تحمل بوده و مشکلات مسیر را برایم تسھیل نمود
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 ٢٤١ ............................................................................................. حالت پایدار این ترکیبات
در بدن بچھ ماھی سفید با توجھ بھ  SALمیزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  ٤-١-٤
 ٥٤١ ............................................................................ زمانھای مختلف در معرض این آلاینده
در بدن بچھ ماھی سفید با توجھ بھ قرار  SALمیزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  ٥-١-٤
 ٦٤١ ........................................................... گیری در معرض غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده
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در بدن بچھ ماھی سفید با توجھ  SALه میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلایند ٦-١-٤
 ٧٤١ ............................................................................... بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی
 ٩٤١ ................................. بر بچھ ماھی سفید دریای خزر SALاثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٢-٤
 ٩٤١ .......................................................... دبافت ھای آبشش ، کبد و کلیھ در  نمونھ شاھ ١-٢-٤
 ٩٤١ ............................ بر بافت آبشش بچھ ماھیان سفید SALاثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٢-٢-٤
 ٣٥١ ............................ بر کبد بچھ ماھیان سفید SALبررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٣-٢-٤
 ٤٥١ ........................... بر کلیھ بچھ ماھیان سفید SALبررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٤-٢-٤
 ٦٥١ .. در بافتھای آبشش، کبد و کلیھ بچھ ماھیان سفید SALمقایسھ اثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٥-٢-٤
 ٨٥١ ............................................................................................................... جمع بندی
 ١٦١ ............................................................................................................... پیشنھادات
 ٣٦١ ..................................................................................................................... منابع
 ٦٧١ ......................................................................................................... چکیده انگلیسی
  
  :فھرست جداول
 ٩ ................................................................ تجاری SALخواص فیزیکی و شیمیایی  ١-١جدول
 ١٥ .................................................................. CLPHنتایج حاصلھ از منحنی ھای  ١-٣جدول 
-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALفاکتور تغلیظ زیستی ایزومرھای مختلف آلاینده  ٢-٣جدول 
وقتی   ی مختلفدر بدن بچھ ماھی سفید در زمانھا(  SAL-n-totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL
 ٤٥ ................................................ قرار گرفتھ اند SALکھ در معرض غلظت ھای مختلف آلاینده 
 ٥٥ ....................... در زمانھای مختلف SALمیانگین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ٣-٣جدول
 ٦٥ ................................... SALترکیبات مختلف مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار  ٤-٣جدول
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٥-٣جدول
در بدن بچھ ماھی سفید در (  SAL-n-totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٨٥ .............. قرار گرفتھ اند SALاز آلاینده  L/gm ٠/٨٥وقتی کھ در معرض غلظت   زمانھای مختلف
در بدن بچھ ( totC) SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت کل آلاینده  ٦-٣جدول 
 ٣٦ ........... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٠/٨٥ماھی سفید و مدت زمان معرض قرار گیری در غلظت 
 11
 
در بدن بچھ  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٧-٣جدول 
و مدت زمان    SALماھی سفید و مدت زمان در معرض و نیز بین فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای آلاینده 
 ٣٦ ........................................................ SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٠/٨٥معرض در غلظت 
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٨-٣جدول
در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٤٦ ......................... رار گرفتھ اندق SALاز آلاینده  L/gm ١/٦١وقتی کھ در معرض غلظت   مختلف
در بدن بچھ  SAL-n-21Cمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگ   ٩-٣جدول 
 ٨٦ ........... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ١/٦١ماھی سفید و مدت زمان معرض قرار گیری در غلظت 
در بدن بچھ  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٠١-٣جدول 
و مدت زمان    SALماھی سفید و مدت زمان در معرض و نیز بین فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای آلاینده 
 ٨٦ ........................................................ SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ١/٦١معرض در غلظت 
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ١١-٣جدول
در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٩٦ ......................... قرار گرفتھ اند SALاز آلاینده  L/gm ٢/٢٣وقتی کھ در معرض غلظت   مختلف
-n-01Cو ھمولوگ   SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت کل آلاینده   ٢١-٣جدول 
میلی گرم بر لیتر آلاینده   ٢/٢٣در بدن بچھ ماھی سفید و مدت زمان معرض قرار گیری در غلظت  SAL
 ٣٧ ...................................................................................................................... SAL
در بدن بچھ  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٣١-٣جدول 
و مدت زمان    SALماھی سفید و مدت زمان در معرض و نیز بین فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای آلاینده 
 ٤٧ ........................................................ SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣معرض در غلظت 
، SAL-n-01C)SAL ایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٤١-٣دولج
در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٥٧ .................................... ساعت قرارگیری در معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده ٤٢زمان 
-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ٥١-٣جدول 
 ٠٨ ............... ساعت ٤٢در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از  SAL-n-31C، SAL
در بدن بچھ  SALوگھای مختلف آلاینده معادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمول ٦١-٣جدول 
 ٠٨ ..........................................................ساعت ٤٢ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از 
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٧١-٣جدول
بچھ ماھی سفید پس از مدت  در بدن( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ١٨ ................................... .ساعت قرارگیری در معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده ٨٤زمان 
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-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ٨١-٣جدول 
  ٨٤ی سفید  و  غلظت ھای در معرض  پس از در بدن بچھ ماھ SAL-n-31Cو  SAL-n-21C ،SAL
 ٥٨ ..................................................................................................................... ساعت
در بدن بچھ  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٩١-٣جدول 
 ٦٨ ..........................................................ساعت ٨٤ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از 
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٠٢-٣جدول
در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٦٨ .................................... ساعت قرارگیری در معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده ٢٧زمان 
-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ١٢-٣ول جد
  ٢٧در بدن بچھ ماھی سفید  و  غلظت ھای در معرض  پس از  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C ،SAL
 ١٩ ..................................................................................................................... ساعت
در بدن بچھ  SALظت ھمولوگھای مختلف آلاینده معادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غل ٢٢-٣جدول 
 ٢٩ ..........................................................ساعت ٢٧ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از 
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٣٢-٣جدول
در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت  (totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٢٩ .................................... ساعت قرارگیری در معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده ٦٩زمان 
در بدن بچھ  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٤٢-٣جدول 
 ٧٩ ..........................................................تساع ٦٩ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از 
، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٥٢-٣جدول
در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
 ٨٩ .................................. ن آلایندهساعت قرارگیری در معرض غلظت ھای مختلف از ای ٢٩١زمان 
-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ٦٢-٣جدول 
  ٢٩١در بدن بچھ ماھی سفید  و  غلظت ھای  در معرض پس از  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C ،SAL
 ٢٠١ ................................................................................................................... ساعت
در بدن بچھ  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٧٢-٣جدول 
 ٣٠١ ..................................................... ساعت ٢٩١ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از 
ر بدن بچھ د SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٨٢-٣جدول 
میلی گرم بر لیتر     آلاینده  ٢/٢٣ساعت در معرض غلظت  ٤٢ماھی سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٦٠١ .................................................................................................................... SAL
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در بدن بچھ ماھی  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٩٢-٣جدول 
میلی گرم  ٢/٢٣و  ١/٦١، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٤٢از سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس 
 ٦٠١ .................................................................................................. SALبر لیتر آلاینده 
در بدن بچھ  SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٠٣-٣جدول 
میلی گرم بر  ٢/٢٣و  ١/٦١رض غلظت ھای ساعت در مع ٨٤ماھی سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٩٠١ ...................................................................................................... SALلیتر آلاینده 
در بدن بچھ ماھی  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ١٣-٣جدول 
م میلی گر ٢/٢٣و  ١/٦١، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٨٤سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٩٠١ .................................................................................................. SALبر لیتر آلاینده 
در بدن بچھ  SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٢٣-٣جدول 
میلی گرم بر  ٢/٢٣و  ١/٦١ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٧ماھی سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٢١١ ...................................................................................................... SALلیتر آلاینده 
در بدن بچھ ماھی  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٣٣-٣جدول 
میلی گرم  ٢/٢٣و  ١/٦١، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٧سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٢١١ .................................................................................................. SALبر لیتر آلاینده 
در بدن بچھ  SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٤٣-٣جدول 
میلی  ٢/٢٣و  ١/٦١، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٦٩ماھی سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٥١١ ............................................................................................ SALگرم بر لیتر آلاینده 
در بدن بچھ ماھی  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٥٣-٣جدول 
میلی گرم  ٢/٢٣و  ١/٦١، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٦٩سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٦١١ .................................................................................................. SALبر لیتر آلاینده 
در بدن بچھ  SALن داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف مقایسھ نتایج آنالیز واریانس بی ٦٣-٣جدول 
میلی گرم  ٢/٢٣و  ١/٦١ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٩١ماھی سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٨١١ .................................................................................................. SALبر لیتر آلاینده 
در بدن بچھ ماھی  SALف معادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختل ٧٣-٣جدول 
میلی گرم  ٢/٢٣و  ١/٦١، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٩١سفید و طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 ٩١١ .................................................................................................. SALبر لیتر آلاینده 
   
 :فھرست اشکال
 ٧ ........................................................................................ انواع سورفاکتانت ھا ١-١شکل 
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 ٧ ................................................................................................ SALتار ساخ  ٢- ١شکل
 ١١ ........................................................................................ SALمراحل تجزیھ  ٣- ١شکل
 ٧١ ................................................... ssikym suhcnyhrocnOرشتھ آبششی در گونھ  ۵- ١شکل
 ٨١ ........................ alliugna alliugnAرشتھ آبششی و تعدادی از لاملاھای آبششی گونھ  ۶-١شکل 
 ١٢ ............................................................... sulitur sulituRپارانشیم کبد در گونھ  ٧-١شکل 
 ٤٢ ........................................................................ (oiprac sunirpyC)کلیھ کپور ٨-١شکل 
 ٤٣ ................................................................ محل انجام آزمایش جھت نمونھ برداری ١-٢شکل 
وان مورد استفاده در یک ھفتھ سازش دھی، چند نمونھ از بچھ ماھیان سفید مورد استفاده در این  ٢-٢شکل 
 ٥٣ ...................................................................................................................... تحقیق
 ٦٣ ............................................................... شمای کلی سیستم جاری در این آزمایش ٣-٢شکل 
 ٧٣ ........................................................................................ تانک نیتروژن مایع ۴-٢شکل 
 ٠٤ ......................................................................................... دستگاه فریز درایر ۵-٢شکل 
 ١٤ ..................................................... دستگاه روتاری، سوکسلھ و حمام اولتراسونیک  ۶-٢شکل 
 ٣٤ ................................................................................. روش استخراج فاز جامد ٧-٢شکل 
  ۴۴ ........................................................... مجھز بھ دتكتور فلورسانت CLPHدستگاه  ٨-٢ل شک
 ٠٥ .............................. SALمنحنی ھای کالیبراسیون مربوط بھ ایزومرھای مختلف آلاینده  ١- ٣شکل
 ٠٥ .............. ده از بدن بچھ ماھی سفیداستخراج ش SALمربوط بھ یک نمونھ  CLPHمنحنی  ٢- ٣شکل
 ١٥ ............................................................. SALمربوط بھ استاندارد  CLPHمنحنی  ٣- ٣شکل
 ٣٥ ....................... مربوط بھ نمونھ استخراج شده از بافت ماھی تیمار شاھد CLPHمنحنی   ٤-٣شکل 
 ٣٥ ................................. مربوط بھ نمونھ آب استخراج شده از تیمار شاھد CLPHنحنی م ٥-٣شکل 
 ٦٥ ............... در زمانھای مختلف SALنمودار میانگین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ٦- ٣شکل
جھ بھ تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی نمودار میزان بازدھی روش مورد استفاده  با تو  ٧-٣شکل 
 ٨٥ ...................................................................................................................... SAL
و (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ٨ - ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده 
 ٢٦ ...... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٠/٨٥بر حسب تغییرات زمان  در معرض غلظت  بچھ ماھی سفید
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و (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ٩- ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده 
 ٧٦ ...... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ١/٦١بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات زمان  در معرض غلظت 
و (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ٠١ - ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده 
 ٢٧ ...... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات زمان  در معرض غلظت 
و (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ١١- ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALده ایزومرھای مختلف آلاین
 ٨٧ ......... ساعت ٤٢در محلول در معرض پس از  SALبچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات غلظت آلاینده 
و (  SAL-n-totC)کل  SALنمودار ھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ٢١- ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALیزومرھای مختلف آلاینده ا
 ٤٨ ......... ساعت ٨٤در محلول در معرض پس از  SALبچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات غلظت آلاینده 
و (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی    ٣١- ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده 
 ٠٩ ......... ساعت ٢٧در محلول در معرض پس از  SALبچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات غلظت آلاینده 
و (  SAL-n-totC)کل  SALکتور تغلیظ زیستی نمودارھای تغییرات میزان غلظت  و فا ٤١- ٣شکل
در بدن ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده 
 ٦٩ ......... ساعت ٦٩در محلول در معرض پس از  SALبچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات غلظت آلاینده 
و (  SAL-n-totC)کل  SALرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی نمودارھای تغیی ٥١- ٣شکل
در بدن (SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده 
 ١٠١ ..... ساعت ٢٩١در محلول در معرض پس از  SALبچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات غلظت آلاینده 
در بدن بچھ  SALنمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ٦١-٣ل شک
، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٤٢ماھی سفید بر حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
 ٥٠١ ................................................................... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١
در بدن بچھ  SALنمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ٧١-٣شکل 
، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٨٤ماھی سفید بر حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
 ٨٠١ ................................................................... SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١
در بدن بچھ  SALنمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ٨١-٣شکل 
، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٧ماھی سفید بر حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
 ٢١١ .................................................................. SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده   ٢/٢٣و  ١/٦١
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در بدن بچھ  SALمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف ن ٩١-٣شکل 
، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٦٩ماھی سفید بر حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
 ٥١١ .................................................................. SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده   ٢/٢٣و  ١/٦١
در بدن بچھ  SALدارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف نمو ٠٢-٣شکل 
، ٠/٨٥ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٩١ماھی سفید بر حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
 ٨١١ .................................................................. SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده   ٢/٢٣و  ١/٦١
 ١٢١ ............................................................ آبشش بچھ ماھی سفید نمونھ شاھد بافت ١٢-٣شکل 
SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨٥بافت آبشش بچھ ماھی سفید در معرض در معرض غلظت  ٢٢-٣شکل 
 ٢٢١ ........................................................................................................................... 
 ٤٢١ ............ SALاز آلاینده   L/gm ١/٦١بافت آبشش بچھ ماھی سفید در معرض غلظت   ٣٢-٣شکل 
  ٦٢١ ............ SALاز آلاینده   L/gm  ٢/٢٣غلظت بافت آبشش بچھ ماھی سفید در معرض  ٤٢-٣شکل 
 ٧٢١ ............................................................... بافت کبد بچھ ماھی سفید نمونھ شاھد ١٢-٣شکل 
 ٨٢١ ................ SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨٥غلظت  کبد بچھ ماھی سفید در معرضبافت  ٦٢-٣شکل 
 ٠٣١ ................ SALاز آلاینده   L/gm ١/٦١غلظت بافت کبد بچھ ماھی سفید در معرض  ٧٢-٣شکل 
 ١٣١ ................ SALاز آلاینده   L/gm ٢/٢٣غلظت عرض بافت کبد بچھ ماھی سفید در م ٨٢-٣شکل 
 ٢٣١ .............................................................. بافت کلیھ بچھ ماھی سفید نمونھ شاھد ٩٢-٣شکل 
 ٤٣١ ..............  SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨٥بافت کلیھ بچھ ماھی سفید در معرض غلظت  ٠٣-٣شکل 
 ٦٣١ ..............  SALاز آلاینده   L/gm ١/٦١بافت کلیھ بچھ ماھی سفید در معرض غلظت  ١٣-٣شکل 
 ٧٣١ ..............  SALاز آلاینده   L/gm ٢/٢٣بافت کلیھ بچھ ماھی سفید در معرض غلظت  ٢٣-٣شکل 
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  :چکیده
و اثرات (etanohpluS enezneb lyklA raeniL) SALینده در مطالعھ حاضر مقدار تجمع زیستی آلا
مورد (  mutuk iisirf sulituR)ھیستولوژیک آن در بافتھای آبشش، کبد و کلیھ ماھی سفید دریای خزر 
در بدن ماھی سفید دریای خزر  SALآلاینده :  فرضیات این تحقیق عبارت بودند از. بررسی قرار گرفت
ھر یک از بافت ھای کلیھ، کبد و آبشش  ماھی سفید دریای خزر تغییرات  تجمع زیستی می یابد و روی
 .ھیستولوژیک ایجاد می کند
بھ  SALمیلی گرم بر لیتر  آلاینده   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵بچھ ماھیان در معرض سھ غلظت تحت کشنده 
 ۶٩، ٢٧، ٨۴، ۴٢، ٠تیمارھا بھ ھمراه شاھد در سھ تکرار و در زمانھای . ساعت قرار گرفتند ٢٩١مدت 
، مقاطع بافتی تھیھ و با استفاده از SALبرای بررسی اثرات ھیستولوژیک آلاینده . ساعت انجام شد ٢٩١و 
ائوزین رنگامیزی شد، سپس مقاطع آماده شده، توسط میکروسکوپ نوری مورد  -روش ھماتوکسیلین
استخراج  با  روش سوکسلھ و   ، مراحلSALبرای تعیین میزان تجمع زیستی آلاینده .  بررسی قرار گرفت
با استفاده از دستگاه  SALصورت گرفت و مقدار ( noitcartxE esahP diloS)استخراج با فاز جامد
  . با شناساگر فلورسنت تعیین گردید CLPH
کل ترکیب   طبق نتایج بدست آمده در این آزمایشات مشاھده شد کھ میانگین فاکتور تغلیظ زیستی و غلظت
مقدار . ساعت بھ حداکثر مقدار و حالت پایدار خود می رسند ٢٧پس از  SALک از ترکیبات و ھر ی SAL
لیتر بر   ٣٣/۶٩در بچھ ماھی سفید دریای خزر   SALفاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار کل آلاینده  
-n-11C، SAL-n-01Cکیلوگرم و مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار  ھر کدام از ھمولوگ ھای 
لیتر بر كیلوگرم  ۵١/٧۵و  ٨/٨۵، ۶/۵١،  ٣/۴٨بھ ترتیب برابر  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL
 . بدست آمد
میلی گرم بر لیتر   ٢/٢٣و  ١/٦١،  ٠/٨٥طبق نتایج بدست آمده در آبشش ھای در معرض غلظتھای 
شدن لاملاھا ، ھیپرتروفي، جدا شدن اپي تلیوم لاملاھا، ادم، چماقی تغییراتی شامل  SALآلاینده 
،  ٠/٨٥در بافت ھای کبد تحت معرض غلظتھای . ایجاد می شوندھیپرپلازي ، اتصال لاملاھا و آنوریسم 
تغییراتي در   تغییرات پرخوني و تورم در سینوزوئیدھا، SALمیلی گرم بر لیتر  آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١
در . ملاحظھ گردید سیون واکوئولیشكل ھستھ ھپاتوسیتھا، نکروز و دژنراسیون ھپاتوسیت ھا و دژنرا
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تغییراتی  SALمیلی گرم بر لیتر  آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١،  ٠/٨٥بافت ھای کلیھ در معرض غلظتھای 
و  مجرای لولھ ایچروکیدگی توبولھا و کاھش بافت بینابینی، دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی، انسداد  شامل
در بافت آبشش ایجاد  SALمقایسھ سھ بافت بیشترین تاثیرات با توجھ بھ نتایج در . حظھ گردیدنکروز ملا
ملاحظھ  SALھمچنین در ھیچ یک از تیمارھای نمونھ ھای شاھد اثرات ھیستولوژیک و نیز تجمع . شد
در بافتھای کبد، کلیھ و آبشش بچھ ماھیان سفید دریای خزر تغییرات  SALبھ طور کلی آلاینده . نشد
در بدن بچھ ماھیان سفید دریای خزر تجمع پیدا می  SALھمچنین، آلاینده . ندھیستوپاتولوژیک ایجاد می ک
 .کند، اما مقدار تجمع زیستی آن پایین است
  . آلکیل بنزن سولفونات خطی، تجمع زیستی، ھیستولوژی، کبد، کلیھ و آبشش :کلمات کلیدی
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  مقدمھ
تانت آنیونی بوده کھ بھ دلیل کاربردھای ، پرمصرف ترین سورفاک( SAL)آلکیل بنزن سولفونات خطی 
 7002 ,AREH]تجاری ، اثرات محیطی و ایجاد سمیت ھمواره بھ عنوان یک مقولھ مھم مطرح می گردد 
بعد از مصرف، سورفاکتانت ھا از طریق پسابھا و فاضلابھا بھ طور پیوستھ وارد [. 5002 ,DCEO ;
بنابراین . عث بالا بودن مقدار آنھا در محیط آبی می گرددمحیط وسرانجام آبھای طبیعی شده  کھ این امر با
موجودات آبزی در معرض و جذب  سورفاکتانت ھا ھستندکھ میزان جذب مواد از آب یکی از پروسھ ھای 
 [. 8991 ,slloT]منجر بھ تجمع زیستی می باشد
  ;8002 ,.la te lebA , 4791]ھمچنین شوینده ھا  باعث تغییرات ھیستولوژیک در ماھی می گردند
بسیاری از بررسی ھای ھیستولوژیک  روی سھ اندام ھدف آبشش، کلیھ و کبد  کھ مسئول  .[lepmaH
و تغییرشکل زیستی ( noitalumuccaoib)اعمال حیاتی ھمچون تنفس، دفع ، تجمع زیستی
نین ھمچ. عوامل بیگانھ از جملھ آلاینده ھا می باشند، صورت گرفتھ است ( noitamrofsnartoib)
عملکردی بوده و بھ عنوان یک ( تغییرات)شناسایی تغییرات یافت شده در این اندامھا  آسانتر از انواع 
  [.7002 ,.la te aniraM]علامت ھشدار دھنده آسیب بھ سلامت جانور عمل می کند 
خانھ از آنجایی کھ در کشور ما  ریزش یا تخلیھ انواع فاضلاب  ھای شھری ، صنعتی و کشاورزی بھ رود
دریاچھ ھا و سایر منابع آبی بدون ھیچ محدودیت و کنترلی صورت می گیرد ، امروزه آلودگی , ھا 
رودخانھ ھا و تالاب ھا از مسائل مھم کشور محسوب می گردد کھ با توجھ بھ کمی آب و منابع آبی در 
ری ضروری و کشور ، تلاش جھت حفظ کیفیت اکوسیستم ھای آبی و جلوگیری از زوال زیستی آنھا ام
ماھی سفید دریای خزر از ماھیان مھاجری است کھ بر حسب زمان مھاجرت و محل . اجتناب ناپذیر است
زیستگاه ماھی سفید، دریای خزر است کھ برخی . تخم ریزی دارای مھاجرت بھاره و پائیزه می باشد
ه بھ دلیل آلودگی بیش از امروز. رودخانھ ھای ورودی بھ دریا و تالاب انزلی محل تخم ریزی آن می باشد
حد تالاب انزلی و رودخانھ ھای حاشیھ آن ، مھاجرت ماھی سفید برای تخم ریزی در آنھا کاھش یافتھ است 
بر  ماھی سفید دریای خزر حائز اھمیت   SALلذا  بررسی تاثیر  آلاینده ھا از جملھ [.  ٧٨٣١تیز کار، ]
  .است
ه ای کھ قرارگیری در معرض محیط را با اثرات سمی در ھمچنین درباره تجمع زیستی بھ عنوان پدید
 ,slloT]موجودات زنده پیوند می دھد، ھنوز توجھ زیادی نشده است و تحقیقات در این زمینھ اندک است 
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در بدن ماھی ھا از جملھ  SALدر کشور ما نیز تا کنون تحقیقی در زمینھ میزان تجمع زیستی [. 8991
نگرفتھ و در مورد اثرات ھیستولوژیک این آلاینده در بافتھای کبد، کلیھ و ماھی سفید دریای خزر صورت 
در این تحقیق سعی بر این است کھ  با استفاده از .آبشش ماھی کارھای تحقیقاتی اندکی صورت گرفتھ است
روش ھای ھیستولوژیک و ھمچنین تعیین مقدار تجمع زیستی، میزان تأثیر و پاسخ ھای ماھی سفید در 
  :اھداف مشخص این  تحقیق عبارتند از. بررسی گردد SALقرارگیری در معرض آلاینده مقابل 
و  ١/٦١،  ٢/٢٣ در ماھی سفید دریای خزر  در سھ غلظت  SALبررسی میزان تجمع زیستی آلاینده  -1
  میلی گرم در لیتر  ٠/١٨٥
رم در لیتر میلی گ ٠/١٨٥و  ١/٦١،  ٢/٢٣ در سھ غلظت SALبررسی اثرات ھیستولوژیک آلاینده  -2
  روی بافت ھای کلیھ، کبد و آبشش  ماھی سفید دریای خزر  
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  سورفاکتانت ھا ١-١
، بھ معنی مواد فعال  tnega gnitca ecafrus، ترکیبی از سھ واژه (tnatcafrus)واژه سورفاکتانت
زنجیره )بوده یعنی ھم حاوی گروھھای آبگریز ( دوگانھ دوست)یلیکسطحی، ترکیباتی آلی ھستند کھ آمفی ف
از خصوصیات منحصر بھ فرد آنھا کاھش کشش سطحی و . می باشند( سر قطبی)و ھم آبدوست ( آلکیلی
سورفاکتانت ھا بر [. 8991 ,slloT]تشکیل میسل است کھ در نتیجھ ھمین ساختار دوگانھ دوست آنھاست 
، (cinoitaC)، کاتیونی( cinoinA)ری خود بھ گروھھای اصلی آنیونیاساس نوع بار در گروه س
  [.3002 , sgnilwaR dna geetsreV( ]١- ١شکل)تقسیم می شوند ( cinoinoN)غیریونی
  
  
  
  [.3002 ,geetsreV]انواع سورفاکتانت ھا  ١-١شکل 
. یا یون با بار منفی می باشدآنیونی ھا از این جھت بھ این نام نامیده شده اند کھ جزء فعال آن یک آنیون 
دستھ سوم ھمان طور کھ از . مواد فعال سطحی کاتیونی شامل یک کاتیون یا یون با بار مثبت می باشند
بازار مواد فعال سطحی را % ٠٧آنیونی ھاحدود (.  ١- ١شکل)نامشان پیداست، حاوی ھیچ یونی نمی باشد 
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وانی از کف تولید می کنند کھ بھ خوبی در غلظت ھای آنھا مقادیر غلیظ و فرا. بھ خود اختصاص داده اند
آنیونی ھا در شوینده ھای صنعتی، خانگی و تعدادی از مصارف . بالای چربی و روغن ایستادگی می نمایند
انواع . شوینده ھا کاربرد دارند% ۵٢سورفاکتانت ھای بدون یون در ترکیب حدود . خانگی کاربرد دارند
سردستھ این . از بازار جھانی را بھ خود اختصاص داده اند% ۵ا در حدود مختلف دیگر سورفاکتانت ھ
 ,raelC]سورفاکتانت ھا انواع کاتیونی ھستند کھ برای تولید نرم کننده ھای پارچھ استفاده می شوند 
  [.5891
ت سورفاکتانت ھا بھ واسطھ خواص ذاتی خود و بھ دلیل تولید انبوھشان دارای تعامل شدیدی با محیط زیس
این مواد عمدتًا از طریق واحد ھای تصفیھ فاضلاب بھ محیط زیست می شوند و یا در جاھایی کھ . می باشند
 [.5991 ,refoH]سیستم ھای تصفیھ موجود نباشند، مستقیمًا وارد محیط زیست می گردند
کھ بخشی  [.8991 ,aicroC iD]میلیون تن سورفاکتانت در سرتاسر جھان تولید می شود ٧/٢سالانھ حدود 
از آن برای مقاصد صنعتی مانند صنعت تولید منسوجات، رنگھا، آفت کش ھا، استخراج فلزات، حفاری 
بھ کار می رود، اما کاربرد اصلی آنھا در تولیدات مصرفی خانگی و ... نفت، صنعت غذا، چرم، کاغذ،
ده ھای محصولات ، شوین(منسوجات و ظرفشویی)عوامل پاک کننده خانگی نظیر شوینده ھای خانگی 
  [.8991 ,slloT]بھداشتی و آرایشی  است 
  
  
  SALساختار و ترکیب شیمیایی  ٢-١
بھ  ۴۶٩١یک سورفاکتانت آنیونی است کھ در سال ( etanohpluS enezneb lyklA raeniL) SAL
نسبت بھ حالت  SALمزیت اصلی . شد( آلکلیل بنزن سولفونات شاخھ ای) SBABدنیا معرفی و جایگزین 
از طریق ( آلکیل بنزن خطی) BALیعنی  SALماده اولیھ . خھ ای آن قابلیت تجزیھ پذیری بیشتر استشا
یا تری کلرید ( FH)آلکیلاسیون بنزن بوسیلھ نرمال پارافین ھا در حضور کاتالیست ھای فلوئور ھیدروژن 
نیک اسید تشکیل می ، آلکیل بنزن سولفوBALدر نتیجھ سولفوناسیون . تولید می شود( 3lClA)آلومینیوم 
. مواد فعال می باشد% ٧٩اسید سولفوریک و بیش از (% ١- ٢)مواد سولفونھ نشده و % ١شود کھ حاوی 
 SALسپس اسید بھ کمک عمل خنثی سازی دفع شده و نمک فعال سطحی . این ماده بھ شکل مایع می باشد
مرھا و ھمولوگ ھای نسبتًا ترکیبی از ایزو SALساختار . بھ عنوان محصول نھایی بر جای می ماند
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مرتبط است کھ ھریک حاوی یک حلقھ آروماتیک سولفونات می باشدکھ بھ یک زنجیره خطی آلکیل متصل 
  [.7002 ,AREH]( ٢-١)شکل . می گردد
  
  
  
 [.7002 ,AREH] SALساختار   ٢- ١شکل
  
زیع شده است و گروه فنیل، تو - ١حلقھ آروماتیک بھ طور تصادفی در تمام مواضع ایزومری بھ استثنای  
زنجیره  [. 7002 ,AREH ;1002 ,arameT ;8991 ,slloT]سولفونات در موقعیت پارا قرار دارد
: ۴٢ اتم کربن است کھ  تقریبًا در نسبت ھای مولی( ١١/۶متوسط ) ٣١-  ٠١خطی آلکیل معموًلا دارای 
 .te letjieF ;0002 ,.la te atrotlaV]می باشد 01Cو 11C، 21C، 31Cبھ ترتیب برای  ٣١:  ٠٣: ٣٣
ترکیب متنوع است و میزان  ٠٢تجاری متشکل از بیش از  SAL [.  9991 ,.la te illavaC ;9991 ,.la
، پیش (BAL)، بستھ بھ نوع فرایند تولید آلکیل بنزن خطی یا % ٨٩تا  ٣٩خطی بودن زنجیره آلکیلی بین 
برخی خواص فیزیکی و [.  0002 ,.la te zeáS ;7002 ,AREH]، می باشد SALماده برای تولید 
  .آورده شده اند ١-١تجاری در جدول  SALشیمیایی 
  ٢۴٣/۴  [lom/g(]اتم کربن ١١/۶بر اساس زنجیره با )وزن مولکولی
  ١/۶٠  [C°]چگالی نسبی
  ٠۵٢  [C°]حلالیت در آب
  ٧٣۶  [C°( ]اتم کربن در زنجیره آلکیل ٢١بر اساس )نقطھ جوش
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  ٧٧٢  [C°( ]تم کربن در زنجیره آلکیلا ٢١بر اساس )نقطھ ذوب 
  (٣- ٧١)×  ٠١- ٣١  ( درجھ سانتیگراد ۵٢در دمای  21Cمحاسبھ شده بر مبنای )فشار بخار 
  ٧-٩  آب% ۵در محلول  Hp
  [.7002 ,AREH]تجاری  SALخواص فیزیکی و شیمیایی  ١-١جدول
   SALکاربردھای  ٣-١
 شوینده ھای خانگی و محصولات پاک کننده استدر ( سنتزی)پر مصرف ترین سورفاکتانت آنیونی  SAL
 ,AREH]میلیون تن می باشد  ۴کھ میزان تولید سالانھ آن [  4002 ,.la te lepmaH ;8991 ,slloT]
کاربرد ھای مھم این ماده مصارف خانگی نظیر پودرھای شستشو، مایعات % ٠٨بیش از [. 7002
مربوط بھ کاربردھای  SALاز مصارف % ٠٢ کمتر از. ظرفشویی و مواد پاک کننده دیگر می باشد
  [.8991 ,slloT; 7002 ,AREH]صنعتی مانند پروسھ ھای امولسیفایر و پلیمریزاسیون می شود
، در افزودنی %( ٢٢تا  ٣با غلظتی در محدوده )در پودرھا، مایعات و قرص ھای جامد رختشویی  SAL
با )، در شوینده ھای ظرف یا دست %( ١١ا ت ٣با غلظتی در حدود )ھای سفید کننده رختشویی خانگی 
 [.8002 ,.la te lepmaH]بھ کار گرفتھ می شود %( ٧٣تا  ١غلظتی در حدود 
   SALتجزیھ زیستی  ۴-١
( توسط موجودات یا میکروارگانیسم ھا)منظور از فرایند تجزیھ زیستی این است کھ تمام ماده شیمیایی  
بھ عبارت دیگر ماده شیمیایی پس از مدت کوتاھی بعد از زمان  .کامًلا شکستھ شده و بھ طبیعت باز گردد
تجزیھ زیستی اولیھ و : این فرایند معمولا دو مرحلھ ای است. دفع، بھ عناصر موجود در طبیعت تجزیھ شود
در مرحلھ اول، یک ترکیب آلی تا حدی تجزیھ می شود کھ یک خاصیت شاخص و . تجزیھ زیستی نھایی
در مرحلھ دوم، ماده آلی بھ متان  و یا دی اکسید کربن، آب، زیست . از بین برود( حیمثلا فعالیت سط)مھم 
مراحل تجزیھ . فرایند تجزیھ زیستی می تواند ھوازی یا بی ھوازی باشد. توده و مواد معدنی تجزیھ می شود
، (CPS)اکسایش زنجیره آلکیل و تشکیل سولفوفنیل کربوکسیلاتھا: عبارتند از SALزیستی ھوازی 
- ١)شکل( آب، دی اکسید کربن و سولفات سدیم)بھ مواد غیر آلی CPSو  SALتخریب حلقھ بنزنی و تبدیل 
  [.  9891 ,irebohcS( ]٣
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 [9991 ,illavaC dna anreB] SALمراحل تجزیھ  ٣- ١شکل
و تجزیھ زیستی بی ھوازی توسط گروھھای مختلف باکتری انجام می شود و مراحل آن عبارتند از آبکافت 
آزمایشھای انجام شده بر . متعاقبًا تجزیھ بھ اسیدھا و الکلھای محلول، ھیدروژن مولکولی و دی اکسید کربن
را نشان می  SALروی لجن یک واحد تصفیھ پساب در شرایط بی ھوازی، زیست تجزیھ پذیری ناچیز 
حضور . ی شودطول عمر سورفاکتانت ھا توسط شدت تجزیھ زیستی آنھا معین م[.  1002 ,noeL]دھد
عواملی مانند اکسیژن برای تجزیھ ھوازی و میکروارگانیسم ھای تجزیھ کننده، شدت تجزیھ زیستی 
تا  ٣دارای نیمھ عمری در حدود  SAL  .[8991 ,slloT]را تعیین می کند  SALسورفاکتانت ھا از جملھ 
عاری % ٩٩ردد تا حد روز می باشد و ھنگامی کھ بھ خوبی در واحد ھای تصفیھ فاضلاب پردازش گ ٧
، اما چون باکتری ھای موجود در طبیعت نمی توانند باعث تخریب [ 6991 ,sregdoR]سازی می شود 
ھمچنین آزمایشھای . شوند، این ماده بھ مرور در آب ھای جاری تجمع یافتھ و تولید کف می نماید SAL
 SAL  دھد کھ زمان تجزیھ پذیریانجام شده بر روی واحد ھای لجن فعال، در دماھای مختلف نشان می 
خصوصیات شیمیایی کھ [. 9991 ,MSARE ;3991 ,worroM]در دماھای پایین تر طولانی تر است
می گردد، شامل افزایش طول زنجیره آلکیلی ، افزایش فاصلھ  SALباعث بالا رفتن سرعت تجزیھ زیستی 
می باشد ( طول زنجیره آلکیلی ثابتدر یک )بین گروه سولفونیک و گروه متیل انتھای زنجیره آلکیلی
تجزیھ می شود و  21Cفنیل  - ۶ SALسریعتر از  21Cفنیل  - ٢  SALلذا [. 3991 ,.la te worroM]
زیست تجزیھ پذیری اولیھ برای [. 5002 ,aicraG]تجزیھ می شود  01C SALنیز سریعتر از  31C SAL
در فاز آبی  SALا تعداد متوسط اتم کربن در ھمولوگھای بالاتر، یکی از عواملی است کھ باعث می شود ت
 [.6991 ,.la te robaT]برسد ٠١/٨بھ  ١١/۶تغییر کند و از 
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 SAL  تجمع زیستی ۵ -١
فرایندھایی کھ منجر بھ ایجاد غلظتھایی از مواد شیمیایی در بدن موجود می گردند، در تحقیقات تجمع 
جھ جذب ماده شیمیایی از طریق زنجیره غذایی تجمع زیستی نتی. می گنجند( noitalumuccaoiB)زیستی 
تغلیظ زیستی یا )ویا جذب از طریق محیط اطراف  ( noitacifingamoiBبزرگنمایی زیستی یا )
بزرگنمایی زیستی در مورد ترکیباتی است کھ از لحاظ متابولیکی ثابت و . است( noitartnecnocoiB
سورفاکتانت ھا دارای ثبات کمتری و تجزیھ زیستی  .و آفت کش ھا  BCPبسیار ھیدروفوبیک اند، مانند 
بنابراین تجمع . بیشتری بوده، در نتیجھ احتمال تجمع زیستی آنھا از طریق زنجیره غذایی بسیار کم است
. بوده، یعنی برابر با تغلیظ زیستی می باشد( در معرض)زیستی آنھا تنھا از طریق محیط آبی اطراف 
این فاکتور . مشخص می شود( rotcaF noitartnecnocoiB) FCBفاکتور میزان تجمع زیستی با تعیین 
غلظت ماده در موجود زنده است کھ نشاندھنده درجھ رسیدن بھ حالت پایداری آن / نسبت غلظت ماده در آب
 FCBمحدوده [. 8991 ,slloT]است ( gK/L)ماده در بدن موجود می باشد و واحد آن لیتر بر کیلوگرم 
C lynehp-6) ٢gK/Lھای استاندارد  بین  SALری شده برای ھای اندازه گی
01
 ٠٩٩gK/Lو (  SAL
C lynehp-2)
31
 [.7991 ,.la te slloT]می باشد(SAL
این نیرو باعث انطباق . نیرویی کھ سورفاکتانت ھا را وادار بھ تجمع می کند اثر ھیدروفوبی آنھاست
ی کھ ھمھ سلولھا دارای انواعی از غشاھا بھ عنوان از آنجای. سورفاکتانت ھا بھ غشای فسفولیپیدی می شود
مرزھای سلولھای مجاور و بین اجزای سلولھا ھستند، تطابق سورفاکتانت ھا در غشاھا در نتیجھ اثر 
ھمچنین تمایل مواد آلی بھ دور شدن از آب . ھیدروفوبی شان، ممکن است منجر بھ تغلیظ زیستی آنھا گردد
 ,slloT]ربی دوستی شان می تواند علت تغلیظ زیستی شان مطرح گرددبھ ھمان اندازه چ( آبگریزی)
بھ دلیل ارتباط بین میزان تغلیظ زیستی یک ماده شیمیایی و مقدار چربی دوستی آن ، فاکتور [. 8991
آب آن ماده قابل پیش بینی است ولی چنین /برای ھر ترکیب آلی خاص بر اساس شاخص اکتانول  FCB
ھمچنین باید . ت ھا  بھ دلیل خصوصیات فعال سطحی شان  امکان پذیر نمی باشدامری برای سورفاکتان
خاطر نشان کرد کھ فرایند تغلیظ زیستی  تنھا یک پدیده انتشار از  راه چربی دوستی نیست و فرایندھای 
فتھ موجود در بدن ارگانیسم ھا مانند جذب، توزیع، متابولیسم و دفع نیز بایستی در این پدیده در نظر گر
خاص احتماًلا قادر بھ ( طول و قطر)و سایز ( 007>VM)ترکیبات شیمیایی با وزن مولکولی بالا. شوند
ھمچنین  ترکیباتی . عبور از غشای زیستی نبوده و در نتیجھ تغلیظ زیستی آنھا در ماھی محدود خواھد بود
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رد انتظار تغلیظ زیستی خواھند کھ می توانند توسط موجود زنده تغییرشکل زیستی یابند، کمتر از مقدار مو
  [.7002 ,AREH]یافت
متأثر از موقعیت ایزومر، غلظت در معرض و نوع گونھ می   SALبھ طور کلی تجمع زیستی  
طول ) ، میزان ھیدروفوبی(شیمی آب)ھمچنین فاکتورھای محیطی [. 4002 ,.la te lepmaH]باشد
  SALتجمع زیستی سورفاکتانت ھا از جملھ  و حضور سایر سورفاکتانت ھا بر میزان( زنجیره آلکیل
  [. 8991 ,slloT ;5002 ,DCEO ;4991 ,.la te slloT ;7002 ,AREH]مٔوثر است
  
  بیولوژی ماھی سفید دریای خزر ۶-١
نیز معروف می باشد زیر گونھ   hcaor naipsaCکھ بھ   mutuk iisirf sulituRماھی سفید با نام علمی 
و رده  sisyhpoiratsOت و از ماھیان استخوانی متعلق بھ راستھ اس iisirf sulituR ای از
این ماھی دوکی شکل و از پھلو فشرده . یا کپورماھیان می باشد eadinirpyCو خانواده  eadionirpyC
. دھان انتھایی، تحتانی و متحرک است و در اطراف دھان سبیلک ندارد. در ناحیھ سر فاقد فلس است. است
. رنگ سفید ماھی بھ علت رنگیزه بلورھای گوانین  است. مل آبشش ھا را می پوشاندسرپوش بھ طور کا
ماھی دارای شکمی . رنگ پشت ماھی سفید، تیره و طرفین نقره ای روشن و ناحیھ شکم سفید می باشد
ماھی سفید دارای  سھ (. ۴- ١)تناسلی آن تا حدودی برجستھ است شکل -برآمده و نرم است و منفذ ادراری
این ماھی بیش . است( و شکمی بالھ زوج سینھ ای)و دو جفت بالھ زوج ( بالھ دمی، مخرجی، پشتی)ھ فردبال
کیلوگرم و طول بدن  ١/٣- ١/٨ماھی بالغ دارای وزن متوسط . از ھرچیز از بی مھرگان تغذیھ می کند
سال  ٨-٠١سالگی بالغ می شود و حدود  ۴تا  ٣در . سانتی متر می رسد ٠۶سانتی متر و گاھی تا  ۵۴ - ۵٣
  [. ٧٨٣١تیز کار، ]عمر می کند
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  ( mutuk iisirf sulituR)ماھی سفید دریای خزر ۴-١شکل 
ماھی سفید در حوزه ایرانی دریای خزر دارای دو فرم بھاره و پائیز بوده و برای تخم ریزی و تکثیر   
ماھیان نر و ماده آماده . طبیعی وارد منابع آب شیرین رودخانھ ھا و تالاب ھای حاشیھ این دریا می شود
در فصل پائیز و زمستان متناسب با میزان رسیدگی جنسی، ( پائیزه یا بھاره)تکثیر بر اساس فرم جمعیتی 
درجھ حرارت آب و ھوا، میزان دبی آب، شفافیت، اکسیژن محلول و جریانات ساحلی دریا وارد تالاب 
شده و در بسترھای گیاھی یا قلوه سنگی ( ایرانیسواحل )انزلی و رودخانھ ھای حاشیھ جنوبی دریای خزر 
مراحل رشد لاروھا تا مرحلھ بچھ ماھی و رسیدن بھ . با آب زلال و اکسیژن مناسب تخم ریزی می نمایند
وزن چند گرمی در رودخانھ ویا تالاب  صورت گرفتھ و پس ازآن بچھ ماھیان با تنظیم فشار اسمزی بدن 
ماھی . ا برای گذراندن دوران رشد و رسیدن بھ سن بلوغ می نمایندخود شروع بھ مھاجرت بھ سمت دری
دار نواحی جنوبی دریای خزرمی باشد و با توجھ بھ ترین ماھیان فلسسفید یکی از مھمترین و با ارزش
ارزش غذایی بالا، کیفیت عالی گوشت و لذیذ بودن مورد توجھ صیادان، ساحل نشینان و مردم کشور ما و 
بھ دلیل رھاسازی بچھ ماھیان سفید در [. ٧٨٣١تیز کار، ]رھای حاشیھ دریای خزر میباشدحتی سایر کشو
رودخانھ ھا و تالاب انزلی و ورود نامحدود فاضلابھای شھری و شوینده ھا بھ این اکوسیستم ھای آبی، 
  .بر  بچھ ماھی سفید دریای خزر حائز اھمیت است  SALبررسی تاثیر  آلاینده ھا از جملھ 
  عملکرد و ساختار بافت آبشش ٧- ١
آبشش ھا در ماھیان مي توانند بھ عنوان یك مدل ارزشمند براي ارزیابي اثرات آلاینده ھا بر روي سلولھا و 
.  بافتھا بھ کار روند زیرا  آنھا  بسیار حساس بھ مواد آلاینده  و از نظر ساختار و عملكرد كامل ھستند
توانند بھ طور مستقیم در معرض غلظت ھایي مشخص از  آبشش ھا بھ خاطر جایگاه سطحی شان، مي
بنابراین . آلاینده ھا قرار گرفتھ و اثرات حاصلھ   مي تواند بھ طور دقیقی مرتبط با غلظت در معرض  باشد
محققین مي توانند با مطالعھ بر روی آنھا چگونگي اثر مواد آلاینده بر انواع سلولھایی كھ در چنین اعمال 
 ,.la te kyD naV]تنفس، انتقال یون ھا و ترشح موكوس دخالت دارند را نشان دھند  متنوعي مانند
  [.7002
آبشش ھا ظریف ترین ساختارھاي بدن ماھیان تلئوست مي باشند، داراي یك لایھ اپي تلیالي با ضخامت چند 
رتباط نزدیكي بین میكرون بوده كھ سطح آنھا را از محیط خارج جدا  مي كند کھ در نتیجھ این ساختار یك ا
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ھمچنین آبشش ماھیان بیش از نیمی از سطح بدن [. 0102 ,.la te niahzehC]آب و خون وجود دارد
ماھیان را تشكیل مي دھند و بھ دلیل دارا بودن ناحیھ سطحي وسیع و موقعیت بیروني ھمواره در معرض 
متعددي ھمچون تنفس، تنظیم  بھ علاوه آبشش ھا عملكردھاي.  آسیب آلاینده ھاي موجود در آب ھستند
بنابراین اختلالات  عملكردي آبشش . باز را انجام مي دھند –اسمزي، دفع ضایعات نیتروژني و توازن اسید 
 ,.la te imezalA]كھ توسط آلاینده ھا ایجاد مي شود مي تواند عمدتًا  بھ سلامت ماھیان نیز آسیب برساند
  [.6991
ھر . ان آبششي دارند كھ از كف تا سقف حفره دھاني امتداد یافتھ استجفت كم ۴بیشتر ماھیان استخوانی 
كمان آبششي حاوي تعدادي از رشتھ آبششی آبششي یا ھولوبرانش مي باشند كھ ھر یك از دو نیمھ تشكیل 
(   snoisividbus)ھر ھمي برانش حاوي تعداد زیادي تقسیمات كوچك . شده كھ ھمي برانش نامیده مي شود
ھدف این ساختار فراھم كردن یك ناحیھ سطحي بزرگ است كھ . لاي آبششي خوانده مي شوداست كھ لام
درصد است كھ در  ٠٨تا  ٠۵كارایي تبادل از نظر اكسیژن ، تقریبًا  . عملكردھاي تنفس و دفع را تأمین كند
روفي، فیلامنت آبششي  از یك تكیھ گاه غض.  نتیجھ عملكرد سیستم جریان معكوس بین خون و آب است
شریانچھ ھاي آوران و وابران و دیگر عروق رابط كھ از سینوس سیاھرگي مركزي نشأت مي گیرند و 
  [.5991 ,.la te amihsakaT( ]۵- ١)بافت پوشش چند لایھ تشكیل شده است شکل
  
کھ ( eallemal yradnoces)لاملاھا ( 1) – ssikym suhcnyhrocnOرشتھ آبششی در گونھ  ۵- ١شکل
غضروف ( 2)درجھ نسبت بھ رشتھ آبششی قرار گرفتھ اند،  ٠٩قریبًا راست یا با زاویھ ت
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 ,.la te amihsakaT( ]xirtamralullecartxe)ماتریکس خارج سلولی( 3)و ( setycordnohc)
  [.5991
سلولھاي پھن سنگفرشي با لبھ اي ظریف و بھ شكل اثر انگشت، خارجي ترین لایھ بافت پوششي تیغھ ھاي  
ھر لاملا متشكل از یك پوشش نازك از سلولھا پوششي [. ٧٨٣١پوستی، ]یھ را تشكیل مي دھندآبششي اول
. این بافت پوششي توسط سلولھاي پیلار پشتیباني مي گردند. است كھ روي یك غشاي پایھ قرار گرفتھ اند
ن را بھ ھم نامیده مي شوند كھ مویرگھاي آوران و وابرا(  eanucnaL)فضاي بین سلولھاي پیلار لاكونا 
سلولھاي پیلار انقباضي بوده و قطر لاكوناھا را براي تنظیم جریان خون كنترل مي كنند . وصل می كنند
بافت پوششي فیلامنت آبششي داراي سلولھاي موكوسي و سلول ھاي [. 5991 ,.la te amihsakaT]
پوستی، ]ی آبششي قرار دارند سلول ھاي موكوسي کھ اساسًا در لبھ ھاي فیلامنت ھا. كلراید زیادي مي باشد
، یك ویژگي برجستھ از اپي تلیوم آبشش می باشند و عملكردھایي متنوعي نظیر تنظیم یوني، [٧٨٣١
سلول ھاي كلراید [. 5991 ,.la te amihsakaT]حفاظت مكانیكي و ایمونولوژیكي را بر عھده دارند 
. دیده مي شوند( منت  و لاملاھای آبششيمحل اتصال فیلا)در پایھ لاملاھای آبششي ( sllec edirolhC)
این سلولھا اسیدوفیل بوده و عمدتًا در ماھیھاي دریایي وجود دارند، اگر چھ بندرت در ماھیھاي آب شیرین 
  [.٧٨٣١پوستی، ( ]۶-١شکل )نیز دیده مي شوند 
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تھ آبششی، رش( 1) – alliugna alliugnAرشتھ آبششی و تعدادی از لاملاھای آبششی گونھ  ۶-١شکل 
درون لومن مویرگی ( گلبولھای قرمز خونی)اریتروسیت ھا ( 3)لاملا با شبکھ مویرگی مرکزی، (  2)
اپی )سلولھای اپی تلیالی ( 6)،  (قرقره ای شکل)سلولھای پیلار ( 5)، (لومن مویرگی)لاکونا ( 4)لاملا،  
 te amihsakaT]سلول ھای کلراید ( 9)سلول ھای تمایز نیافتھ و ( 8)سلول موکوسی، ( 7)،  (تلیوم تنفسی
  [.5991 ,.la
  عملکرد و ساختار بافت کبد  ٨- ١
کبد یك اندام ھدف  و مھمترین اندام در سم زدایی است كھ این امر بھ دلیل فراھم نمودن وسیع خون و 
یی باشد و بواسطھ عملکرد ، موقعیت و منبع خون ، از مھمترین اندام ھاظرفیت وسیع متابولیكي آن مي
تغییرات در كبد [.  8991 ,.la te seugirdoR]است کھ بوسیلھ آلودگی ھای آب تحت تأثیر قرار می گیرد
احتماًلا ماركر زیستي مفیدي از تاثیرات مي باشد كھ نشاندھنده در معرض بودن استرسھاي محیطي موجود 
  [.   8002 ,.la te lepmaH]مي باشد
بھ عنوان یك اندام كلیدي و بسیاري از عملكردھاي حیاتي را كنترل  كبد ماھیان شبیھ كبد مھره داران دیگر
عملكرد آن شامل جذب و [ 0102 ,.la te yrekab lE]و نقش مھمي در فیزیولوژي ماھیان ایفا مي كند
تركیب نوترینت ھا، تولید صفرا، سم زدایي و حفظ تعادل ھموستاتیك بدن كھ شامل پردازش  كربوھیدرات، 
كبد ھمچنین نقش كلیدي در سنتز پروتئین ھاي پلاسما، مانند . لیپیدھا و ویتامین ھا مي شودپروتئین ھا ، 
ھیستولوژي كبد در میان گونھ ھا متفاوت است، اما . آلبومین، فیبرینوژن و فاكتورھاي مكمل ایفا مي كند
م درون یك پارانشیم این اندا. یكسري خصوصیات كلي وجود دارد كھ در اغلب گونھ ھا یافت مي شود
کھ اغلب توسط [ 5991 ,.la te amihsakaT]قرار دارد ( لایھ سروزی ) كپسول نازكي از بافت ھمبند 
سلولھاي اصلي پارانشیم كبد ھپاتوسیت ھاي چند [. ٧٨٣١پوستی، ]میكروسكپ نوري قابل مشاھده نیست 
ھمچنین سلولھای [. 5991 ,.la te amihsakaT( ]٧-١شکل )وجھي با یك ھستھ مدور مركزي مي باشند
، سلولھای ماکروفاژ کبدی (sllec gnirots taF)دیگری نظیر  سلولھای اندوتلیال، سلولھای ذخیره چربی 
و فیبروبلاست اساس ساختمان کبد را تکمیل می کنند ( سروزا)، سلولھای مزوتلیال(sllec reffpuK)
بافت شناسي معمول حل مي شوند و  ذخایر گلیكوژن و چربي اغلب در طول فرایندھاي[. ٧٨٣١پوستی، ]
سلولھاي ماكروفاژي كبدي در تلئوست . در نتیجھ تنوع ھیستولوژیكي قابل ملاحظھ اي را ایجاد مي كنند
 33
 
گرچھ سلولھایي كھ قادر بھ ھضم ذرات خارجي بوده در بین ھپاتوسیت ھاي چند گونھ دیده . یافت نمي شوند
  [.5991 ,.la te amihsakaT( ]خانواده آزاد ماھیان)شده است 
سیاھرگ باب، خون وریدي معده و روده ھا را بھ آن . سرخرگ كبدي و سیاھرگ باب وارد كبد مي شوند
حمل مي كنند و تدریجًا منشعب شده و در نتیجھ بھ مویرگھاي خوني نسبتًا پھني كھ سینوزوئید نامیده مي 
ن سینوزوئیدھا را احاطھ كرده و از نظر سلول ھاي پارانشیم كبدي ای(. ٧- ١شکل )شوند، تقسیم مي گردد 
علي رغم . آناتومیكي در مركز ساختماني طنابي شكل، كھ طناب ھاي سلول كبدي نام دارند، قرار گرفتھ اند
اینكھ بعضي از مولفین ھنوز مویینھ ھاي صفراوي را مركز این طنابھا مي دانند، اما آنھا كامًلا قابل 
صفرا توسط سلولھاي . عنوان یك غده گوارشي تولید و ترشح صفرا استاساس كار كبد بھ . تشخیص نیستند
مویینھ ھاي ترشحي صفرا بھ ھم متصل . كبدي ترشح و بھ مویینھ ھاي صفراوي خارج سلولي راه مي یابد
سپس این مجاري، كبد را . و مجراي صفراوي را مي سازند، كھ در دنبال آنھا مجراي كبدي بوجود مي آید
مجاری كوچكتر درون كبد توسط یك لایھ منفرد از [. ٧٨٣١پوستی، ]ازدھھ مي گردندترك و وارد دو
مجاري بزرگتر ممكن است حاوي بافت پیوندي و یك لایھ . سلولھاي اپي تلیالي مكعبي مفروش شده  اند
 ساختار كبدي معموًلا متنوع بوده و بھ طور قابل ملاحظھ اي در ارتباط مستقیم بھ. ماھیچھ نازك باشند
، دما ، یا تأثیر اندوكرایني (بھ ویژه با توجھ بھ چربي و محتواي گلیكوژن) جنس، سن، غذاي در دسترس 
  [.5991 ,.la te amihsakaT]است
كبد ماھیان یك مدل بسیار جالب براي مطالعھ روابط بین فاكتورھاي محیطي و ساختار و عملكرد كبدي 
در زمینھ مشكلاتي كھ توسط آلاینده ھاي آلي ایجاد مي شود  بنابراین تحقیقات روي كبد ماھیان بویژه. است
  [.0102 ,.la te yrekab lE]دارای اھمیت می باشد
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را ( ھپاتوسیت ھا)عکس طنابھای سلولھای کبدی این   -  sulitur sulituRپارانشیم کبد در گونھ  ٧-١شکل 
می باشند، جدا ( نارنجی)تروسیت ھا کھ حاوی اری(  فلش ھای بلند)نشان می دھد کھ توسط سینوزوئید ھا 
می ( فلش ھای کوتاه )ھپاتوسیت ھا  سلولھایی بزرگ ،دارای  ھستھ مرکزی با ھستک مشخص . شده اند
  [.5991 ,.la te amihsakaT] باشند
  عملکرد و ساختار بافت کلیھ ٩- ١
وجود در آب تحت تأثیر قرار کلیھ ماھیان استخوانی یکی از اندامھای اولیھ ای است کھ بوسیلھ آلاینده ھای م
 ,.la te nohpohT]را دریافت می کند (  laihcnarbtsoP) می گیرد و بیشترین مقدار خون پس آبششی 
بنابراین صدمات کلیوی بعنوان یک اندیکاتور مناسب جھت آلودگی ھای محیطی مطرح می باشند [. 3002
  [.6002 ,zigneC]
كھ داراي اعمال ھماتوپویتیك، فاگوسیتیك، اندوكرایني و عوامل كلیھ ھاي تلئوست یك اندام پیچیده است 
كلیھ كامل ماھیان بالغ یك مزونفروس است عملكرد دفعي و تنظیم اسمزي بسیار با ھم مرتبط . دفعي است
. ایفا مي كنند( كمك) یون  –ولي كلیھ ھا مھمترین نقش را در حفظ توازان آب . اند و ارتباط نزدیكي دارند
در بخش شكمي ستون مھره ھا قرار گرفتھ و مي توانند از ناحیھ سري تا عقب شكمي امتداد داشتھ كلیھ ھا 
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در . شكل خارجي كلیھ، در گونھ ھاي مختلف ماھیھا، متفاوت است[. 5991 ,.la te amihsakaT]باشند
بافت لنفاوي  رأس كلیھ یا قسمت قدامي آن از. ماھیھاي استخواني حقیقي، كلیھ شامل رأس و بدنھ مي باشد
تشكیل شده است، در حالي كھ تعدادي زیادي نفرون و بافت لنفوییدي بینابیني در قسمت بدنھ كلیھ قرار 
در كلیھ ماھیھاي استخواني حقیقي، بھ دو قسمت بھ ( norhpeN)واحد ترشحي ادرار یا  نفرون . دارند
جسمك ) جسمك كلیھ  -١(. د نداردبعضي از قسمت ھا در برخي گونھ ھا وجو: ) شرح زیر تقسیم مي گردد
 - ٢می باشد و  )eluspac s'namwob(و كپسول بومن )suluremolg(کھ شامل گلومرول ( مالپیگي 
، لولھ ھاي )tnemges kcen(كھ شامل بخش گردني )elubut laner(مجاري كلیوي یا لولھ ھاي ادراري 
و لولھ ھاي پیچیده  )tnemges etaidemretni(، بخش میاني)detulovnaC lamixorP(پیچیده نزدیك 
  [.٧٨٣١پوستی، ]می باشد )tnemges detulovnoc latsid(دور
. كپسول بومن شامل یك لایھ فیبروزي در خارج و یك لایھ سلول ھاي پوششي سنگفرشي در داخل است
ده با مژه پوشش كپسول از سلول ھاي سنگفرشي سا. پوشش كپسول بھ اپیتلیوم لولھ ھاي كلیھ امتداد مي یابد
گلومرول ھا از . ھاي پراكنده كھ اطراف سطوح آنھا را میكروكرك ھا، محدود كرده اند، تشكیل شده است
لولھ ھاي كلیھ در قسمت گردني كوتاه و باریك ھستند و . تعدادي مویرگھاي منشعب شده، بوجود آمده اند
و  Iولھ ھاي پیچیده نزدیك بھ دو قسمت ل. شامل یك لایھ سلول ھاي پوششي كوتاه با مژه ھاي بلند مي باشند
لولھ ھا داراي سلول ھاي پوششي مكعبي مژه دار ( )IP( I tnemgeS) Iدر قسمت . تقسیم مي گردند II
این میكروكرك ھا با دید میكروسكپ نوري . ھستند و رأس سطح آنھا داراي میكروكرك ھاي متراكم است
ھستھ این سلول ھا، . قابل مشاھده ھستند(  redob hsurBترك بند مخطط ) بھ صورت براش بوردر 
لولھ ھاي پیچیده ادراري در . بزرگ و كروي یا بیضي شكل است، كھ در مركز یا قاعده سلول قرار دارند
در این سلولھا نیز مژه و میكروكرك ھا . شامل سلولھاي مكعبي میباشند(  )IIP( II tnegmeS) IIقسمت 
است و لیكن گاھي داراي  Iقطر لولھ ھا و دھانھ آنھا مانند قسمت . در فضاي داخلي لولھ مشخص ھستند
این قسمت بخش بزرگي از واحد ترشحي ادرار را اشغال مي كند و بھ نظر مي . فضاي گشادتري مي باشند
بخش میاني، یك لومن باریكي دارد كھ توسط [. ٧٨٣١پوستی، ]رسد كھ داراي متابولیسم فعالي مي باشد
شكل كھ اغلب داراي مژک ھستند احاطھ شده كھ این مژکھا بھ فیلتر كردن در امتداد نفرون سلولھاي مكعبي 
 amihsakaT]بخش پیچیده دور، داراي سلولھاي بزرگ و نسبتًا مكعبي واضحي مي باشند. كمك مي كنند
سلولھاي این قسمت توسط . براش بوردر آنھا با میكروسكپ نوري قابل مشاھده نیست[. 5991 ,.la te
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ولھ ھاي بخش پیچیده نزدیک كمتر رنگ مي گیرند، كھ بھ علت تعداد كم دانھ ھاي ائوزین از سلولھاي ل
بھ طوري كھ با دید میكروسكپ نوري با آساني  مي توان لولھ ھاي پیچیده دور . داخل سیتوپلاسمي آنھا است
  [.٧٨٣١پوستی، ( ]٨-١شکل)و نزدیك را از ھم تشخیص داد 
در ماھیھاي استخواني حقیقي، بافت لنفاوي در رأس كلیھ و : ( eussit laititsretnI) بافت بینابیني 
آنھا شامل بافت رتیكولر ھستند كھ خود داراي . بافتھاي بین لبولي بدنھ كلیھ، از نوع خون ساز مي باشند
سلول ھاي جوان و سلول ھاي بالغ خوني در این . سلول ھاي رتیكولر و رگھاي فراوان خوني مي باشند
. تقسیم سلولي كھ فرایند تشكیل سلول ھاي خوني را نشان مي دھد، قابل تشخیص است. دبافتھا وجود دارن
بایستي توجھ نمود كھ با پایدار كننده ھاي بوئن و رنگ آمیزي ھماتوكسیلن و ائوزین تشخیص و طبقھ بندي 
  [.٧٨٣١پوستی، ( ]٨- ١شکل)سلولھاي خوني در بافتھاي خونساز دشوار مي باشد
  
بزرگ و گرد ( elcsuproC)این عکس  دو  جسمک کلیھ  -(oiprac sunirpyC)پورکلیھ ک ٨-١شکل 
احاطھ ( فلش کوتاه -قسمت بیرنگ ) توسط فضای بومن )*( گلومرول ھا . را نشان می دھد( فلش ھای بلند)
لولھ ھای ادراری با . می باشند( اریتروسیت ھا بھ رنگ نارنجی)شده اند و  شامل شبکھ ای از مویرگھا 
  [.5991 ,.la te amihsakaT]قرار  گرفتھ اند)  ( یز ھا و اشکال مختلف در میان بافت بینابینی سا
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عملكرد اولیھ كلیھ ماھي آب شیرین دفع حجم زیادي از ادرار رقیق براي خنثي كردن ورود غیر فعال آب 
ن را حفظ كرده و این در مقایسھ ماھیان آب شود نیاز دارند كھ آب بد. از طریق آبشش ھا و پوست مي باشد
تفاوتھاي ساختماني لولھ ھاي ترشحي [. ٧٨٣١پوستی، ]از طریق تغییرات در بافت نفروني حاصل مي شود
بھ طوري كھ قسمت لولھ . ادراري، در ماھیھاي استخواني حقیقي، آب شور و آب شیرین مشخص شده است
مرول ھاي ماھیھاي استخواني حقیقي، آب بھ علاوه گلو.  ھاي پیچیده دور در ماھیھاي آب شور وجود ندارد
شیرین بسیار زیاد و بزرگ ھستند در حالیكھ در ماھیھاي استخواني حقیقي آب شور، تعداد و اندازه آنھا 
  [.5991 ,.la te amihsakaT]كاھش مي یابد
  مروری بر مطالعات گذشتھ ٠١- ١
در کشور . ماھیان انجام شده است مطالعات بافت شناسی متعددی در مورد اثرات سمی سورفاکتانت ھا در
  .ما مطالعاتی در مورد تاثیرات شوینده ھا بر ماھیان  و آبزیان صورت گرفتھ است
و   angam ainhpaDپیری و فلاحی تاثیر شوینده ھا بر مرگ و میر زئوپلانکتون  ھای  ٧٧٣١در سال 
ساعت در معرض  ۴٢ور بھ مدت زئوپلانکتونھای مزب.  را مورد مطالعھ قرار دادند .ps spolcycorciM
شامل دو مایع ظرفشویی، دو پودر لباسشویی دستی  و یک پودر لباسشویی ( عمدتًا آنیونی) شش شوینده 
بطور کلی مایع ھای ظرفشویی اثر بیشتری در مرگ و میر . ماشین و یک شامپو قرار داده شدند
الکیل بنزن سولفونات % ٧١دارای )آن زئوپلانکتون ھا نسبت بھ پودرھا و شامپو داشتھ و یک نوع از 
  [.٧٧٣١فلاحی،  ;٧٧٣١پیری و فلاحی، ]اثرات شدیدتری را نشان داد( خطی 
را روی  ماھی قرمز در غلظت ( شامپو)تاثیرات ماده شوینده آنیونی  ٢٨٣١شاھسونی و ھمکاران در سال  
ونی موجب نکروز و ھیپرپلازی بررسی نمودند و نتیجھ گرفتند کھ ماده شوینده آنی  mpp ۵١و  ٠١ھای  
شاھسونی و ]سلولھای کلراید در بافت آبشش و نکروز و خونریزی در بافت ھای کلیھ و کبد می گردد
  [.ب ٢٨٣١شاھسونی و ھمکاران، ;الف٢٨٣١ھمکاران،
سورفاکتانت ھا ( lahtelbus)بیان نمودند کھ غلظت ھای تحت کشنده  ۴٧٩١در  eromdikS dna lebA
یوم آبشش ماھی تجمع می یابند، ترکیب و ساختار لیپیدی آن را تغییر داده و موجب ترشح کھ در اپی تل
 [.4791 ,.la te lebA]موکوس شده و اپی تلیوم سلولھای کلراید را نیز تخریب می کنند
 83
 
را نشان  SALاز  ٠/۵ mppکاھش در نرخ بقای لارو ماھی در غلظت  ٠٨٩١در kecaM & namloH
ھمچنین . کاھش یافتھ بود SALاز  ٠/۵٢ mppل لاروھا بھ طور مشخصی در غلظت بقای نسل او. دادند
  [.0891 ,.la te namloH]در تخم ریزی نیز کاھش دیده شد
، تغییرات بافت شناسی در آبشش از جملھ افزایش ترشح موکوس را در بچھ ۵٨٩١و ھمکاران در  arsiM
خطی قرار  SAL( 05CLاز % ۵٢)٠/۵٠٠ mppکھ در معرض غلظت  alagirm amhriCماھی 
در لاملاھای آبششی آسیب ھایی  ایجاد  SALآنھا اشاره کردند کھ در حضور . گرفتھ بود، ملاحظھ نمودند
 [.5891 ,.la te arhsiM]می شود کھ  می تواند منجر بھ تخریب عملکرد تنفسی و تنظیم اسمزی گردد
در ( SDS)ض سدیم دودسیل سولفاتکھ در معر atir atiR، در بررسی ماھی ٨٨٩١در سال   yoR
قرار گرفتھ بود، کاھش در قسمت لیپیدی سلولھای اپی تلیالی، سلولھای گرزی و  ۶/٩ mppغلظت 
ھمچنین یک . سلولھای موکوسی گابلت کھ کمان آبشش اپی تلیوم و رشتھ آبشش را تشکیل می دھد، نشان داد
تکنیک ھای ھیستوشیمیایی قرار داد، مشاھده  کاھش تدریجی اجزای پروتئینی این سلولھا وقتی در معرض
  [.8891 ,.la te yoR]نمود
وقتی در معرض ( oiprac .C)دریافتند کھ بچھ ماھی انگشت قد کپور ١٩٩١و ھمکاران در سال  arsiM
قرار می گیرد، تغییراتی در مقادیر گلیکوژن، اسید لاکتیک، سیالیک اسید و  SALغلظت ھای تحت کشنده 
  [.1991 ,.la te arsiM]مشاھده می شود ٠/۵٠٠ mppتازھا در آبشش، کبد و کلیھ در غلظت آلکالین فسفا
 SALقرار گیری در معرض ( lahtelbus)اثرات تحت کشنده  ٧٩٩١و ھمکاران در سال  eteuqsaraS 
 te eteuqsaraS]شامل تغییرات پاتولوژیک در آبشش، روده، کیسھ شنا، کلیھ و چشمھا را بررسی نمودند
  [.7991 ,.la
باعث تغییرات در ( SDS)ملاحظھ کردند کھ سدیم دو دسیل سولفات  ٧٩٩١و ھمکاران در سال  yteseR
کلیھ این ماھی . می گردد mpp ۵١و  ٠١، ٨/۵، ۵در غلظت ھای  atarua surapSکلیھ و طحال ماھی 
جسمک کلیوی کاھش یافتھ در این کلیھ ھا، اندازه لولھ ھای ادراری و . فقدان ساختار نرمال را نشان داد
ھمچنین در بافت طحال، آسیب ھایی بھ ساختار رتیکولار و افزایش در نفوذ لوکوسیت ھا و گلبولھای . بود
  [.  7991 ,.la te ytesoR]قرمز خونی نشان داده شد
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 sumlahthpocS) labruTتغییرات بافت شناسی را در آبشش ماھی  ٢٠٠٢و ھمکاران در سال  ytesoR
. قرار دادند ٠١و  ٧،۵،٣با غلظت ھای (  SDS)کھ در معرض  سدیم دو دسیل سولفات ( .L sumixam
آنھا آسیب ھایی از قبیل گرزی شدن لاملاھا و اتصال آنھا، ھیپرپلاژی و تخریب اپی تلیوم تنفسی، تخریب 
    [.2002 ,.la te zeugírdoR-ytesoR]و کوتاه شدن رشتھ ھای آبششی و ھموراژی را گزارش دادند
 ٠/١ mppتا  ١، تغییرات ھیستوپاتولوژیکی را در غلظت ھای ۴٠٠٢و ھمکاران در سال  lepmaH
این . ساعت در شرایط آزمایشگاه بررسی نمودند ٢٧را روی لارو ماھی سیم دریایی در مدت  SAL
وارشی تغییرات شامل ادم در کیسھ زرده اولیھ، تخریب در سیستم عصبی، ماھیچھ ھای تنھ و اپی تلیوم گ
  [.4002 ,.la te lepmaH]بوده است
تا  ٠/٧٣روزه ماھی کھ در معرض غلظت ھای  ٠۴در لارو  ٨٠٠٢و ھمکاران در سال  lepmaH
قرار گرفت، تغییرات ھیستوپاتولوژیکی مانند خونریزی، ھیپرپلازی اپی تلیوم  SALاز  ٠٨٨/٨٧ gk/gm
ھیچھ ھای اسکلتی و جدایی ادمی پوست از لاملایی در آبشش ھا، افزایش فضاھای بین میوتومی در ما
ھمچنین کاھش حجم ھپاتوسیت ھا، چگالتر شدن ھستھ و رکود خونی در کبد ، . اپیدرمیس مشاھده کردند
تخریب سلولھای پانکراتیک در پانکراس، کاھش بافت ھماتوپویتیک در کلیھ و واکوئولھ شدن در انتروسیت 
  [.8002 ,.la te lepmaH]ھای روده ای در سطح بافتی ملاحظھ کردند
، %۵) SALو ھمکاران اثرات ھیستوپاتولوژیکی در غلظت ھای تحت کشنده  ikejeR ٨٠٠٢در سال 
 setaL)روز در لارو ماھی باس دریایی  ٠٣را پس از مدت   (05CLاز % ۵٢، %٠٢، %۵١، %٠١
پلاژی، تلنژیاستازیس نتیجھ در بافت آبشش شامل ھیپرتروفی، ھیپر. بررسی نمودند( kcalB ravilaclaC
  [.8002 ,.la te ikejeR]و در کبد پرخونی و تخریب واکوئولی بود
 elos eselageneSطی بررسی آسیب ھای ھیستولوژیکی در ماھی  ٩٠٠٢و ھمکاران در سال  zeravlA
 ۶٢ ±١١ )L/gµ(bppساعت با غلظت میانگین  ٢٩١در یک سیستم جاری بھ مدت  SALکھ در معرض 
ود، اثراتی ھمچون جابجایی در اپی تلیوم لاملاھای ثانویھ، اتصال لاملاھای ثانویھ، رکود قرار گرفتھ ب
در آبشش ھا و افزایش سلولھای موکوسی درون انتروسیت ھای روده را ( noitangats doolb)خون
ھمچنین کاھش در فعالیت آنزیمی در آبشش ھا و دستگاه گوارش نیز مشاھده . مشاھده کردند
  [.9002 ,.la te zonuM-zeravlA]گردید
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کم ھستند و  ٨٩٩١در آبزیان از جملھ ماھیان تا سال   SALتجمع زیستی  مطالعات درباره تعیین میزان 
  : ھای نشاندار انجام گرفتھ اند، از جملھ SALاکثرًا با 
را در معرض ( surihcorhcam simopeL)ماھی آبشش آبی  ١٨٩١در سال  و ھمکاران elremiK
نتیجھ تجمع . روز قرار دادند ۵٣بھ مدت  ۴١نشاندار شده با کربن  SALاز  ٠/۵± ٠/۵٠٠  mppغلظت
فاکتور تغلیظ . شد ٠٠٠۵بالای آن در کیسھ صفرا و  مقدار فاکتور تغلیظ زیستی برای بدن در حدود تقریبا 
اد نشاندار حذف مو. بود ٣٨٢و  ۴۶زیستی برای کبد، آبشش، امعاء و احشاء، خون و بقیھ ساختارھا بین 
  [.1891 ,.la te elremiK]روز بود ۵تا  ٢سریع و با نیمھ عمر حدود 
ارتباط بین میزان تجمع زیستی  وغلظت تحت معرض در سھ  ١٨٩١و ھمکاران در سال  ihsayabakaW
را در بدن ماھی بررسی نمودند و نشان  ۴١نشاندار شده با کربن  SAL-21C-n-Cسورفاکتانت از جملھ 
 ,.la te ihsayabakaW]ا افزایش غلظت تحت معرض، فاکتور تجمع زیستی کاھش می یابددادند کھ ب
  [.1891
در ماھیان تغییر شکل زیستی می یابد و از آنجایی کھ روش ھای مورد استفاده ، قادر  SALبھ دلیل اینکھ 
س مقدار کل اولیھ نبودند و بر اسا SALاز ( متابولیت ھا)بھ تفکیک محصولات این تغییر شکل زیستی 
رادیو اکتیویتھ محاسبھ می شدند، داده ھای حاصل از  آن مطالعات نمی توانستند نشاندھنده توصیف کمی 
روش ھای دیگری استفاده  و معرفی  ٨٩٩١اما از سال . اولیھ باشند SALدقیقی از پتانسیل تغلیظ زیستی 
-zeravlA]قیق تری تعیین گردیداولیھ در بافت آبزیان بھ طور د SALشد کھ در آنھا میزان  غلظت 
 :[4002 ,.la te zonuM
را از ماھی آب شیرین با استفاده از روش  CPS4CØ3ھمراه با  SAL21CØ2،  slloT٨٩٩١در سال 
 dezilihparGاستخراج و بھ دنبال آن کارتریج ھای  )DPSM(noitcartxE esahP diloS xirtaM
با شناساگر فلورسنت  CLPHدر نھایت با دستگاه . را جھت تخلیص بکار بردند )BCG(eulB nobraC
  [.8991 ,slloT]شناسایی را انجام دادند
و ھمکاران، استخراج  وتخلیص را با  روش سوکسلھ و استخراج با فاز  zeaS ٠٠٠٢در سال 
با استفاده  SALاز موجودات مختلف دریایی انجام دادند و مقدار کمی ( noitcartxE esahP diloS)جامد
 14
 
و  SAL-11Cترکیبات مورد استفاده . با شناساگر فلورسنت شناسایی و تعیین گردید CLPHتگاه از دس
  [.0002 ,.la te zeáS]بودند CPS-11C
آلوده  SALاز  ٠٢ g/gµو  ٠١و ھمکاران بافت ماھی را با غلظت ھای  zeravlA ۴٠٠٢در سال 
استفاده کردند و  SALھت استخراج ج( استخراج تحت فشار مایع ) EIPآنھا از روش . نمودند( ekips)
با شناساگر فلورسنت استفاده  CLPHاز دستگاه  SALبرای شناسایی . انجام دادند EPSعمل تخلیص را با 
  [. 4002 ,.la te zonuM-zeravlA]کردند
 آلوده نمودند و از روش SALاز  ۵ µg/gو ھمکاران بافت ماھی را با غلظت   zeravlA ٧٠٠٢در سال 
برای عمل تخلیص و برای شناسایی از  EPSاز روش . از ماھی استفاده کردند SALاستخراج برای  EIP
 zonuM-zeravlA]استفاده کردند( ypocsortcepS ssaM yhpargotamorhC diuqiL) SM-CL
  [.7002 ,.la te
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  تھیھ محلول استاندارد ١-٢
از شرکت پاکسان  31Cو  21C، 11C، 01Cتجاری با ترکیب ( SAL)زن سولفونات خطیسدیم آلکیل بن 
تا % ٧٩با خلوص )تجاری، اسید آن یعنی آلکیل بنزن سولفونیک اسید  SALبرای تھیھ . تھیھ گردید
میزان خلوص سدیم آلکیل بنزن سولفونات  حاصلھ در اثر این . ترکیب می گردد( HOaN)با سود%( ٨٩
 SALمیزان خلوص دقیق . می باشد و باقیمانده آن را آب تشکیل می دھد% ٠۶تا % ٠۴ واکنش  حدود
و بر اساس آن محلول ھای استاندارد %( ۴۵/٨٢)تھیھ شده از شرکت پاکسان، در آزمایشگاه تعیین شد 
 در آب، محلول استانداردی بھ( SAL)با توجھ بھ حلالیت بالای آلکیل بنزن سولفونات خطی. آماده گردید
مورد نظر را بھ دقت توسط ترازوی دیجیتال  SALبرای اینکار ابتدا مقدار ماده . حجم یک لیتر تھیھ شد
سی سی ریختھ شد و سپس آب مقطر دوبار تقطیر شده را بھ آن اضافھ و  ٠٠٢توزین گردید و در یک بشر 
طر، حجم محلول بھ یک پس از اطمینان از حل شدن تمامی ماده مورد نظر در آب مق. بھ آرامی ھم زده شد
  . آب مورد آزمایش یکسان باشد Hpمحلول استاندارد، کنترل شد تا با  Hp. لیتر رسانده شد
  (اكتیو آنیوني) اندازه گیري درصد ماده فعال ١-١-٢
گرم از پودر ھایامین بھ مدت یكساعت  ۴/۵حدود : مولار ٠/۴٠٠( 2261 enimayH)تھیھ محلول ھایامین
از پودر خشك شده در یك  گرم  ٣/۴۵٨۵مقدار. درجھ سانتي گراد خشك گردید ۵٠١در آون و در دماي 
میلي  ٠٠١. لیتري منتقل گردید ١بشر توزین و پس از حل كردن آن در مقداري آب مقطر بھ بالن ژوژه 
  . ]7891 ,MTSA[لیتر الكل اتیلیك مطلق بھ آن افزوده و با آب مقطر بھ حجم یك لیتر رسانده شد
پس از انتقال بھ بالن  .گرم ازپودر متیلن بلو توزین گردید٠/۵مقدار   : ل شناساگر متیلن بلو مادرتھیھ محلو
 .رسانده شد  یک لیتر  لیتري با آب مقطر بھ حجم ١ژوژه 
میلي لیتر آب  ٠٠۶گرم سولفات سدیم توزین و در حدود  ۵٧١مقدار :   تھیھ محلول شناساگر متیلن بلو
میلي  ۵٢میلي لیتر محلول مادر متیلن بلو و  ۵٣رت داده و صاف گردید، بھ آن محلول حرا .مقطر حل شد
  .لیتر رسانده شد ٣/۵افزوده و  بھ حجم  %٨٩لیتر اسید سولفوریك 
 ۵١میلي لیتر محلول متیلن بلو ، ۵٢در یك مزور درب سمباده اي میزان : بدست آوردن درصد اکتیو آنیونی
  .میلي لیتر تھیھ شده اضافھ گردید ٠۵٢گرم در  ٢تر از محلول نمونھ  میلي لی ٠١میلي لیتر كلروفرم و 
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پس از ھر مرحلھ  .تدریج بھ محتویات مزور افزوده گردید  با استفاده از بورت مدرج از محلول ھایامین بھ
این عمل تا  .افزودن ھایامین درب مزور را بستھ و بھ شدت تكان داده شد تا واكنش بطور كامل انجام شود
میزان مصرفي ھایامین از روي بورت  . جایی ادامھ یافت کھ رنگ دو فاز تشكیل شده كاملا یكسان گردد
  .]7891 ,MTSA[یادداشت گردید
میزان مصرفي ھایامین را در ضریب در نظر گرفتھ شده براي ھر ماده آنیونیك ضرب گردید   : بیان نتایج
  .]7891 ,MTSA[تا درصد اكتیوآنیونیك بدست آید
    
 (میلي لیتر)مصرفي ھایامین  =V                      2.13  
   V
               47.1 × V =درصد ماده فعال
  تھیھ نمونھ و طراحی سیستم آزمایش ٢-٢
بچھ  ماھیان  سفید از مركز تکثیرو پرورش شھید انصاری رشت تھیھ شد  و مراحل آزمایش جھت نمونھ 
  (.١-٢شکل )ین مركز صورت گرفتبرداری در سالن تكثیر و پرورش ا
  درصد ماده فعال= 82.45 = 47.1 × 2.13
 54
 
  
 محل انجام آزمایش جھت نمونھ برداری ١-٢شکل 
  
گرمی، از مرکز تھیھ و جداسازی گردیدند  و بھ مدت یک ھفتھ در یک وان ١تا  ٠/۵بچھ ماھیان سفید 
عمل (. ٢- ٢شکل )نگھداري شدند( قبل از شروع آزمایش اصلي) لیتری جھت سازش  ٠٠٠۴بزرگ 
  . ھای ھوا در مدت یک ھفتھ  سازش و ھمچنین در طول آزمایش صورت گرفت ھوادھی توسط پمپ
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چند نمونھ از بچھ ماھیان سفید مورد استفاده  -وان مورد استفاده در یک ھفتھ سازش دھی، سمت چپ -سمت راست ٢-٢شکل 
  در این تحقیق
و میزان سختي آب  2O ، 2OC،  Hpطي این مدت کلیھ فاکتورھای فیزیکی شیمیایی مھم آب شامل دما ، 
  :این ماھیان در آبھایی با خصوصیات زیر نگھداری شدند. اندازه گیري گردید
 میلی گرم کربنات کلسیم در لیتر ٠۵٢تا  ٠۵بین : سختی کل (١
  ٨تا  ۶بین  Hp (٢
 میلی گرم در لیتر  ۵بیشتر از : ODاکسیژن محلول  (٣
 درجھ سانتیگراد ۴٢- ٠٢بین : درجھ حرارت (۴
 ساعت ٢١تا  ۶بین : نور (۵
براي راه اندازي سیستم . عدد وان آماده سازی شد ٢١پس از طی مرحلھ سازش، براي انجام آزمایش 
برای ورود محلول بھ وان ، .  لیتري استفاده گردید ٠٢از ظرف ھاي ( metsys hguorht-wolF)جاري 
وج محلول ، برای خر. لیتری یک ست سرم وصل گردید و سر ست درون وان گذاشتھ شد ٠٢بھ ھر ظرف 
. ابتدا دریچھ ھای خروجی وان ھا مسدود گردیدند و فقط بھ اندازه عبور یک ست سرم باز گذاشتھ شدند
سرعت خروج محلول از ست . سپس ست ھای سرم بھ آنھا وصل شدند کھ بھ بیرون وان ھا امتداد می یافتند
سی سی  ۴١تقریبًا معادل ( بھ میزان یکسان برای جریان ورودی و خروجی در سیستم جاری) ھای سرم 
پس از آبگیری وان ھا ، مقادیر معین آلاینده  (. ٣-٢شکل )تنظیم شد ( سی سی در ثانیھ ٠/٢)در دقیقھ 
. لیتري افزوده شد ٠٢اندازه گیری و توزین  شد  و غلظت ھای تعیین شده بھ وان ھا و ظرف ھاي  SAL
سانتی متر  بھ وان ھا اضافھ شدند  ٣/۵-۴ن طولی گرم و میانگی ٠/٧بچھ ماھیان سالم با میانگین وزنی 
آزمایش بھ (. میزان بارگیری برای ھر وان معادل یک گرم ماھی در ھر لیتر آب در نظر گرفتھ شد)
تیمارھای این آزمایش شامل سھ غلظت تحت . ساعت انجام شد ٢٩١و بھ مدت (  etuca) صورت تست حاد
میلی گرم در لیتر  و یک شاھد ھر کدام در سھ تکرار و در  ٢/٢٣،  ١/۶١،  ٠/٨۵(   lahtelbus)کشنده 
 SALآلاینده  05CLغلظت ھا با توجھ بھ میزان . ساعت بود ٢٩١و  ۶٩، ٢٧، ٨۴، ۴٢بازه زمانی  ۵
، % ۵، بھ ترتیب بھ میزان  [0102 ,.la te imalohG( ]١١/۶  mpp)برای بچھ ماھی سفید دریای خزر 
  .رفتھ شددر نظر گ 05CLاز % ٠٢و % ٠١
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  شمای کلی سیستم جاری در این آزمایش ٣- ٢شکل 
  نمونھ برداری  ٣-٢
در ھر مرحلھ . ساعت نمونھ برداری شدند  ٢٩١و  ۶٩، ٢٧، ٨۴، ۴٢وان در زمانھای  ٢١بچھ ماھیان از 
بچھ ماھی برای ھر تیمار جھت کارھای ھیستولوژی جداسازی گردیده و بقیھ  ٠١نمونھ برداری، تعداد 
و ( ۴-٢شکل )در نیتروژن مایع فریز گردیدند% ۴آنالیز تجمع زیستی پس از افزودن فرمالدھید جھت  
ھمچنین  نمونھ برداری از آب . درجھ سانتیگراد انتقال و تا زمان آنالیز نگھداري شدند - ٠٢سپس بھ فریزر 
دما )میایی آب آب و ھمچنین  خصوصیات فیزیکی شی SALبھ طور روزانھ بھ منظور اندازه گیری میزان 
پس از   SALصورت گرفت، نمونھ ھای آب برای سنجش مقدار ( و میزان سختي  2O،  2OC،  Hp، 
 .درجھ سانتیگراد تا زمان آنالیز نگھداری گردید -۴و درشرایط تاریکی دمای %   ١افزودن فرمالدھید
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 تانک نیتروژن مایع ۴-٢شکل 
 
  
  بافتی مقاطع تھیھ ۴-٢
 محلول درظروف شیشھ ای برچسب دار حاوی بھ ھر تیمار و تکرار بھ طور جداگانھبچھ ماھیان مربوط 
 درصد، ٠٧ الکل اتانول در ساعت ۴٢ سپس بھ مدت  شدند نگھداري ساعت ٨۴ مدت بھ بوئن تثبیت کننده
 پس از این مرحلھ کبد، کلیھ و آبشش بچھ ماھیان بھ دقت .قرارداده شدند دوم کننده تثبیت محلول عنوان بھ
درصد تا زمان آنالیز نگھداری شد و در طی این مدت الکل چند بار تعویض و  ٠٧ جدا و در الکل اتانول
  .تجدید گردید
 ھا بافت آبگیري١-۴-٢
در تنظیف  قرار  در این مرحلھ ھر یک اندام ھای کبد، کلیھ و آبشش بچھ ماھیان مربوط بھ ھر تیمار ،
 درصد، ٠٧ اتانول الکل در گرفتن قرار از پس  .ورت گرفتگرفتند و سپس مراحل زیر بر روی بافتھا ص
  . بوتانل و کلروفرم آبگیری انجام شد - ١اتانول ،  ھاي ھای الکل سري در ترتیب بھ
درصد  ٠۵برای پارافینھ کردن، ھریک از تنظیف ھای حاوی یک اندام در یک بوتھ چینی کھ در آن 
درجھ  ٧٣ساعت در آون دمای  ٢١ه بھ مدت درصد کلروفرم ریختھ شد ٠۵پارافین مذاب مرک و 
 ١پس از آن  دو مرحلھ پارافینھ کردن انجام شد کھ در ھر مرحلھ بافت ھا بھ مدت . سانتیگراد گذاشتھ شدند
 . درجھ سانتیگراد قرار داده شد ٨۵ساعت  در  پارافین خالص مرک  در دمای 
 ھا بافت گیري قالب ٢-۴-٢
پس از خارج شدن  بافتی ھاي نمونھ و شد ریختھ آن داخل پارافین، از اريمقد ھا قالب سازي از آماده  پس
 . گرفتند پارافین قرار حمام از تنظیف، در
 یخچال در ساعت ۴٢ مدت بھ و سرد شدند آزمایشگاه، دماي در بافت، محتوي پارافینی ھاي بلوك سپس 
 .گردیدند برداري مقطع آماده سپس و گرفتند قرار
  پارافینی ھاي بلوك يبردار مقطع ٣-۴-٢
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 با نواري ، برش ھایacieL مارك  روتاري میکروتوم با استفاده از پارافینی ھاي بلوك مقطع بردار برای
 بھ بود، چسب بھ آغشتھ کھ ھایی لام بافتی، نوارھاي گستراندن براي .گردید تھیھ میکرون ۵ضخامت 
 قرار لام سطح بر بخوبی گستره تا شد داده اجازهو نگھداشتھ آب حمام در شناور نمونھ بافتی زیر در آرامی
 رنگ طول در تا شدند خشک آزمایشگاه، دماي در ساعت ۴٢ بھ مدت آمیزي، رنگ از قبل ھا نمونھ .گیرد
  .گردد جلوگیري ھا نمونھ شدن شستھ از آمیزي،
  آمیزي رنگ ۴-۴-٢
 :زیر بودند صورت بھ آن مراحل کھ شد استفاده ائوزین -آمیزي ھماتوکسیلین  رنگ از مرحلھ، این در
درصد، آب % ٠٧و % ٠٨، %  ۶٩، (٢) ٠٠١، (١)٠٠١ھاي اتانول الکل سري ،(٢)گزیلن ،(١) گزیلن
الکل  در ، آب جاری، کربنات لیتیم، ائوزین محلول%١اسیدکلریدریک آب جاری، ھماتوکسیلین، مقطر،
 (.۴)گزیلن و( ٣)،گزیلن %۶٩و   %٠٨ ،%٠٧،  اتانول %٠٧اتانول 
 چسب توسط سرعت بھ بافتی ھاي نمونھ و شدند خارج گزیلن از ھا لام آمیزي، رنگ مراحل پایان از پس
مقاطع تھیھ شده توسط میکروسکوپ نوری بررسی گردید و  .شد  پوشیده دائمی لام جھت تھیھ لامل و لام
برداری از لام عکس erutpac oniD پس از آن توسط دوربین متصل بھ میکروسکوپ نوری با نرم افزار 
  .ھا انجام شد
  
  تعیین میزان تجمع زیستی در بافت ماھی ۵-٢
 ,.la te zeáS[ بافت ماھی با استفاده از روش زیر صورت گرفت SALاستخراج  و تعیین مقدار آلاینده 
  : ]0002
 ,sulpDL 2-1 AHPLAدر دستگاه فریز درایر مدل  -٠٢پس از خروج نمونھ  ماھي  از فریزر 
  . درجھ سانتیگراد  خشك و در ھاون پودر شد -۵۵ساعت تحت دمای  ۴٢بھ مدت ( ۵- ٢کل ش) TSIRHC
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 دستگاه فریز درایر ۵-٢شکل 
با ماھی پودر ( elbmiht)حدود دو سوم از حجم کارتوش. نمونھ ھا قبل و بعد از خشک شدن توزین شدند
ساعت با حلال  ٩ستخراج بھ مدت ا. منتقل شد (۶-٢شکل( )tlehxoS)شده پر گردید و بھ دستگاه سوكسلھ 
صورت ( kcreM)ساعت استخراج  با حلال متانول  ۶سپس بھ مدت . صورت گرفت( kcreM)ھگزان - n
 ,.la te zeáS[ خشك شد( ihcüB ER -ropavatoR)گرفت و پس از آن ، محلول  در دستگاه روتاری
  . ]0002
  
 15
 
  
 (شکل پایین)حمام اولتراسونیک –( شکل بالا سمت راست)ھسوکسل –( شکل بالا سمت چپ) دستگاه روتاری  ۶-٢شکل 
  
 و( گرم ٢٢)  lCaNسي سي  آب دیونایز و نمكھاي ۵٧    )eudiser yrd( بھ ماده خشک حاصلھ 
دقیقھ در حمام اولتراسونیک قرار  ٩در مرحلھ بعد این محلول بھ مدت . اضافھ  شد( گرم ۵)  4OP2HK
  ٢آن  بھ  Hpمتر ،  Hpقطره اسید اورتو فسفریك  رقیق شده  و با سپس با افزودن چند (. ۶- ٢شکل)گرفت
 esahp diloS)سپس روش استخراج فاز جامد. محلول توسط کاغذ صافي فیلتر شد. رسانده شد
شکل ( )noitarpeS deilppA 81C-EPS)سیلیکا  - توسط کارتریج حاوی رزین اکتادسیل( noitcartxe
دقیقھ انجام گردید کھ مراحل آن شامل آماده سازی رزین بھ ترتیب با میلی لیتر در  ١-٢با سرعت (  ٧-٢
، ( daol)، عبور نمونھ  و ذخیره آن(  retaw dezinoied)سی سی آب دیونایز  ۵سی سی متانول و  ٠١
سی سی حلال متانول می  ٠١و در نھایت استخراج با (    retaw dezinoied)سی سی آب  ۵شستشو با 
د برای تخلیص بیشتر نمونھ روش استخراج فاز جامد توسط کارتریج حاوی رزین در مرحلھ بع. باشد
میلی لیتر در دقیقھ انجام شد کھ  ١-٢با سرعت ( snmuloC EPS XAS) regnahcxe cinoina gnorts
 HcA(HOeM]در متانول % ٢سی سی محلول اسید استیک  ٠١مراحل آن شامل آماده سازی رزین با 
سی سی آب  ۵، شستشو با ( daol)دیونایز ، عبور نمونھ  و ذخیره آنسی سی آب  ٠١و [ )%2
  M 2)مولار در متانول  ٢سی سی محلول  اسید کلریدریک  ٣و استخراج با (    retaw dezinoied)
  . ]0002 ,.la te zeáS[ ،  می باشد(HOeM / lCH
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  روش استخراج فاز جامد ٧-٢شکل 
آب : سی سی  محلول متانول ٢ن خشک گردید و در نھایت توسط سی سی توسط عبور گاز نیتروژ ٣این  
شکل )مجھز بھ دتكتور فلورسانت CLPHشستھ شد و بھ  دستگاه  ( O2H :HOeM)  ٠٨:  ٠٢با نسبت 
نمونھ ماھی مورد   CLPHسپس منحني ھای حاصل از . تزریق گردید( lµ)میکرولیتر  ٠٢با حجم ( ٨-٢
  .]0002 ,.la te zeáS[ بررسی قرار گرفت
  در آب SALتعیین مقدار  ۶-٢
  :]9991 ,.la te slloT[ آب از روش زیر انجام شد  SALاستخراج  و تعیین مقدار آلاینده 
( noitcartxe esahp diloS)سپس روش استخراج فاز جامد. ابتدا نمونھ آب توسط کاغذ صافي فیلتر شد
با (  ٧-٢شکل ( )noitarpeS deilppA 81C-EPS)سیلیکا  -توسط کارتریج حاوی رزین اکتادسیل
سی  ٠١سی سی متانول و  ٠١میلی لیتر در دقیقھ انجام شد کھ در طی آن آماده سازی رزین با  ١- ٢سرعت 
(   retaw dezinoied)سی سی آب  ٠١، شستشو با (daol)سی آب دیونایز ، عبور نمونھ آب و ذخیره آن
سی سی توسط عبور گاز نیتروژن خشک  ۵ این. سی سی حلال متانول صورت گرفت ۵و استخراج با 
شستھ شد و بھ  ( O2H :HOeM)  ٠٨:  ٠٢آب با نسبت : سی سی محلول متانول ٢گردید و در نھایت با 
 ,.la te slloT[ تزریق گردید ( lµ)میکرولیتر  ٠٢مجھز بھ دتكتور فلورسانت با حجم  CLPHدستگاه  
  . ]9991
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 ر فلورسانتمجھز بھ دتكتو CLPHدستگاه  ٨- ٢شکل 
  :CLPHشرایط دستگاه  ٧-٢
 diuqil ecnamrofrep-hgiH)مورد استفاده مجھز بھ دتكتور فلورسانت CLPHدستگاه  
طول موج تحریک و نشر بھ ترتیب . بود reuanKمدل ( rotceted ecnecseroulf-yhpargotamorhc
 elibom)رک فاز متح. تنظیم شد )mn 592 = meλ ,mn 522 = xeλ(نانومتر   ۵٩٢و  ۵٢٢
بود کھ   ٠٢:٠٨با نسبت ( edarg CLPH retraw-HOeM)  CLPHمتانول مخصوص  - ،آب (esahp
میلی لیتر بر دقیقھ  ١سرعت جریان . گرم بر لیتر اضافھ شد ٠١  با غلظت  4OlCaNبھ آن پرکلرات سدیم  
با سایز  mm ٠۵٢×۴د با ابعا( 8C rehpsoruE) 8Cبرای فاز ثابت از ستون . تنظیم گردید(  1-nim lm) 
( dradnats lanretxe)با استفاده از استاندارد خارجی  SALغلظت ھمولوگھای . استفاده شد  mµ۵ذرات 
تھیھ  )SAL laicremmoc htiw dekips retaw edarg-CLPH( تجاری در آب  SALکھ از انحلال 
 .]4002 ,.la te zonuM-zeravl´A[ شد و توسط اندازه گیری مساحت پیک ھا تعیین گردید
  
  بافت ماھی SALتعیین میزان بازدھی روش مورد استفاده در استخراج  و تعیین مقدار آلاینده  ٨-٢
بھ تکھ ھای ( غیر آلوده)گرم  ٠١برای تعیین میزان بازدھی روش  ابتدا مقداری نمونھ ماھی با وزن  
تجاری  SALاز  µg ٠۵دارسپس بامق. کوچکتر قطعھ قطعھ و کاملا خرد شد و بھ صورت خمیر در آمد
فرمالدھید اضافھ شد و با استفاده از یک ھمزن % ۴بھ نمونھ ھای آلوده شده بھ میزان . شدند( ekips)آلوده
پس از آن نمونھ ھا در . ساعت بھ طور مداوم مخلوط شدند ٢١بھ مدت ( rexim lacinahcem)مکانیکی 
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 SALنند روش مورد استفاده در استخراج آلاینده درجھ سانتیگراد فریز شدند و بقیھ مراحل ما -٠٢دمای 
ھگزان و متانول، دو مرحلھ استخراج با فاز جامد و در  - nاز بافت ماھی شامل فریزدرای، سوکسلھ با 
:  ٠٢آب با نسبت : سی سی محلول متانول ١نھایت خشک کردن نمونھ با عبور گاز نیتروژن و شستشو با 
مجھز بھ دتكتور  CLPHبھ دستگاه  ( lµ)میکرولیتر  ٠٢میزان  سی سی بھ ١از این . انجام شد  ٠٨
  مورد بررسی قرار گرفت ekipsنمونھ   CLPHسپس منحني ھای حاصل از . فلورسانت تزریق گردید
  .]4002 ,.la te zonuM-zeravl´A[
ی در آب و بافت با استفاده از منحن SALروش تعیین مقدار غلظت ھمولوگ ھای مختلف آلاینده  ٩-٢
    LF-CLPHھای 
 ٠۵، ٠٢، ٠١، ۵، ١) mpp ٠٠١تا  ١ابتدا منحنی ھای کالیبراسیون با توجھ بھ استانداردھای مختلف 
-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cبرای ھر یک از ترکیبات ( mpp ٠٠١و
 CLPH سپس با استفاده از این منحنی ھا غلظت ھر کدام از ترکیبات در منحنی ھای. رسم شد SAL
  .مربوط بھ آب و ماھی محاسبھ گردید
  SALروش تعیین فاکتور تغلیظ زیستی  ٠١-٢
در بدن بچھ ماھی  SALبرای تعیین مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ابتدا مقادیر غلظت ھر یک از ترکیبات 
سپس فاکتور . بر حسب میکروگرم در یک گرم وزن تر بافت محاسبھ شد CLPHسفید با توجھ بھ نتایج 
در ھر زمانی از معرض قرارگرفتن آلاینده، با تقسیم مقدار ( بر حسب لیتر بر کیلوگرم)  غلیظ زیستیت
طبق ( wC) mppبر مقدار غلظت آلاینده در آب بر حسب ( fC) mppغلظت آلاینده در بافت بر حسب 
  : ]8991 ,slloT[  فرمول زیر بدست آمد
  wC / fC=FCB
یا ( rotcaf noitartnecnocoib etats ydaets)پایدار حالت  زمان رسیدن فاکتور تغلیظ زیستی بھ
را با توجھ بھ نمودار فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده در بدن نسبت بھ زمان از روی خط منحنی   (ssFCB)
محور زمان شد، تعیین گردید و فاکتور تغلیظ زیستی در حالت پایدار از فرمول  وقتی کھ تقریبًا موازی با
  :]8991 ,slloT[ دزیر محاسبھ ش
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 )naem( etats - ydaets ta  fC
  )naem( etats - ydaets ta wC
  
  :ھا تجزیھ و تحلیل دادهروش ھای آماری در  ١١-٢
اسمیرنف -از تست کولموگروف SSPSجھت بررسی  توزیع نرمال داده ھا ابتدا در نرم افزار 
بنابراین، برای . ی تیمارھا نرمال بوداستفاده گردید کھ توزیع تمام( tset ffonrimS–vorogomloK)
 noisserger)بررسی ارتباط میان زمان در معرض قرارگیری با افزایش غلظت از آنالیز رگرسیون 
استفاده ( tneiciffeoc noitalerroc s'nosraeP)و  محاسبھ ضریب ھمبستگی پیرسون( sisylana
ر بین تیمارھای مختلف و بین زمانھای مختلف ھمچنین، تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دا. گردید
تست ( )AVONA( ecnairav fo sisylana)در معرض قرارگیری با استفاده از آنالیز واریانس
  .]9002 ,raZ[انجام گردید(3T s’ttennuD) ٣یا دانت ( tset s'yekuT)توکی
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 = ssFCB
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 در بدن بچھ ماھی سفید دریای خزر SALآلاینده تعیین میزان تجمع زیستی  ١-٣
از مجموع میزان تغلیظ زیستی و میزان بزرگنمایی زیستی  SALمیزان تجمع زیستی آلاینده ھا از جملھ 
از طریق بزرگنمایی زیستی تجمع نمی یابد، بنابراین مقدار تجمع  SALاز آنجایی کھ . حاصل می شود
  .تغلیظ زیستی آن می باشدزیستی این آلاینده برابر با مقدار 
   SALترکیبات مختلف آلاینده  CLPHو  منحنی ھای کالیبراسیوننتایج  ١-١-٣
، در شکل ( mpp ٠٠١تا  ١حاصلھ از استانداردھای )، SALمنحنی ھای کالیبراسیون ترکیبات مختلف 
ا، مقدار غلظت ھر با استفاده از این منحنی ھا و معادلھ ھای خط رگرسیون آنھ. نشان داده شده است ١-٣
. نمونھ ھا  تعیین گردید ( CLPHمنحنی ھای ) با توجھ بھ کروماتوگرام ھای SALیک از ترکیبات آلاینده 
-٣شکل)کروماتوگرام مربوط بھ  یک نمونھ نشان داده شده است کھ با توجھ بھ استاندارد     ٢-٣در شکل 
 ١- ٣در جدول . ک از ترکیبات مشخص گردیدو منحنی ھای کالیبراسیون بھ ترتیب نوع و مقدار ھر ی( ٣
  .ارائھ شده استکروماتوگرام ھا  نتایج حاصلھ از 
                                                                                                  
  
  
 a b
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 :c  ،SAL-n-11C :b  ،SAL-n-01C :a: SAL ایزومرھای مختلف آلایندهکالیبراسیون مربوط بھ  ھای منحنی ١-٣کلش
  SAL-n-31C :dو  SAL-n-21C
  
  
  استخراج شده از بدن بچھ ماھی سفید  SALمربوط بھ یک نمونھ  CLPHمنحنی  ٢-٣شکل
  
  
 11C
 21C
 01C
 31C
 d c
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  SALمربوط بھ استاندارد  CLPHمنحنی  ٣-٣شکل
-n-11C، SAL-n-01C)SALینده مقدار غلظت ایزومرھای مختلف آلا: CLPHنتایج حاصلھ از منحنی ھای  ١-٣جدول 
وقتی کھ   در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای مختلف(  SAL-n-totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL
  .سھ تکرار ھر آزمایش می باشند 3Rو  2Rو  1R. قرار گرفتھ اند SALدر معرض غلظت ھای مختلف از آلاینده 
  (رم بر گرممیکرو گ)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده
   آلاینده میلی گرم بر لیتر  ٠/٨۵در معرض    آلایندهمیلی گرم بر لیتر  ١/۶١در معرض     آلایندهمیلی گرم بر لیتر  ٢/٢٣در معرض 
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 
 1R ۶/۶۴ ٢١/۴٢ ٨١/۴ ٧١/٧۶ ٧١/٨٨ ۴٢/٧٨ ۶٢/٣١ ۵٣/١٧ ٣٣/٩٣ ۵٣/۵٣ ٣۶/٣۴ ۴۶/٣١ ۶٧/٨۴ ٢٧/٧٣ ۴٧/۴
-totC
-n
 SAL
 2R ٠١/۴۶ ٩١/۶۵ ١٢/٨ ٠٢/٣٣ ٠٢/٩ ۴٢/٩ ٧٢/٢۶ ٧٣/۵٨ ۶٣/۴١ ۶٣/٣۶ ٨۵/٧۶ ٩۶/٣٣ ٧٧/١٨ ٠٧/٨۴ ٢٧/٨١
 3R ١١/٩٩ ٣٢/١ ٣٢/۵۴ ٣٢/٣١ ٣٢/٢٣ ۵٢/١٣ ١٣/۴٧ ٢۴/٢۵ ٨٣/۶۴ ٢۴/٣۴ ٣۵/٢٧ ۵۶/۴١ ٧٧/۴٩ ٢٧/١۴ ٢٧/٧٣
-01C 1R  ٠/۵٩  ٠/١۴  ۴/۶٢  ٢/۵٠  ٣/۶٠  ٩/۶٣  ٢/٢۵  ۴/۵۴  ٠/٢٧  ٣/٨۵  ۵١/١١  ۴/٩٣  ٣/٩۵  ۶/٢٣  ۶/۴۴
-n
  SAL
 
 2R  ١/٢۴  ۴/۴١  ٠/٣۵  ١/۶٨  ١/١۴  ۵١/١١  ٢/٣٨  ١/٢٢  ٣/٣۵  ٨/۶٩  ۵/١٠  ٢/٢۴  ٣/٨٣  ٧/٩٢  ۵/٩٧
 3R  ٠/٠۵  ٠١/٢٩  ۵/١۶  ۴/۶٩  ٣/١١  ١/٩١  ۶/٢٠  ٣/۴٨  ۵/٨١  ١/٢  ٣/٣١  ٣/۵٢  ٢/٧٠  ۵/٧۵  ٧/۴٠
-11C 1R  ١/۵٩  ٠/۴٠  ١/٧٩  ١/٣۵  ۴/٢۶  ٧/٢٠  ۴/٧٧  ۵/۶٩  ۴/۶٧  ٣/٨۵  ٩/۵٢  ٣١/٨٩  ٢١/٢  ۴١/٨٩  ٨١/۶٠
-n
  SAL
 
 2R  ٣/١١  ٧/١١  ۵/۵۴  ٢/۵۴  ٣/۵٧  ٢/۶٨  ٣/٢۶  ۵/٩۵  ۵/۵۶  ٣/۴٧  ١١/۶۵  ١١/۴  ٧١/٢٧  ٣/٧٠  ۴١/٣٣
 3R  ٢/٩٣  ٢/٢٨  ۵/٨٧  ١/٨  ٠/۵٣  ۴/٨۴  ٠/١٧  ٧/۵۶  ۴/۴٣  ٧/٠٠  ٢١/٠٢  ٨/٢٧  ٣١/٢  ٠١/٩٣  ۶٢/٩۴
-21C 1R  ١/٨٧  ٢/۴۶  ۴/٢٧  ۵/٧۴  ۴/١٩  ۴/٩۵  ۶/۴۵  ٨/٣  ١١/٣٠  ٠١/٧٣  ۶١/١۴  ۵/٨  ١٢/٨٨  ٩١/۶۵  ٩١/۵٢
-n
  SAL
 
 2R  ٣/۴۴  ٢/١۶  ٣/١۴  ۶/٨٠  ١/١٣  ٣/٢۶  ٨/١٣  ٢١/٣۵  ٠١/١۵  ٩/١٠  ۵١/٧  ٠٢/١٣  ۴٢/۶٩  ١/۴٢  ٠٢/۶۵
 3R  ۴/۵٧  ٠/٨٩  ۵/٧۶  ٣/٩٢  ۴/٧٢  ۵/٨۴  ۵/٩٩  ١١/۴  ١١/۴۶  ٣١/٧٨  ۶/٩١  ٩١/٨٨  ۵٢/۴۵  ٧١/٠٢  ٨١/۴٠
-31C 1R  ١/٨٧  ٩/۵١  ٧/۶۴  ٨/٣۶  ۵/٨٢  ٣/٩  ٢١/١٣  ۶١/٩٩  ۶١/٨٨  ٧١/۴٨  ٢٢/۶۶  ٩٣/۶٩  ٨٣/٨  ١٣/١۵  ٠٣/۵۶
-n
  SAL
 
 2R  ٢/٧۶  ۵/٧  ٢١/٢۴  ٩/٣٩  ۴١/٣۴  ٣/١٣  ٢١/۶٨  ٨١/۵  ۶١/۴۴  ۴١/٣٩  ۶٢/۴  ۵٣/٢  ١٣/۴٧  ٨۵/٨٨  ١٣/۵
 3R  ۴/۵٣  ٨/٨٣  ۶/٨٣  ٣١/٩٠  ۵١/۶  ۴١/۶١  ٩١/٢٠  ٩١/۴۶  ٧١/١٣  ٠٢/۶٣  ٢٣/١٢  ٣٣/٣  ٧٣/٣١  ٩٣/۶٢  ٠٢/٨
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 نتایج مربوط بھ تیمارھای شاھد ٢-١-٣
. ملاحظھ نشد SALدر نمونھ ھای آب  و ماھی مربوط بھ تیمارھای شاھد ، ھیچ ترکیبی از آلاینده 
  .نشان داده شده است ۵- ٣و  ۴ - ٣ ھای شکل  CLPH ھای ھمانطور کھ در منحنی
  
  مربوط بھ نمونھ استخراج شده از بافت ماھی تیمار شاھد CLPHمنحنی   ۴-٣شکل 
  
  مربوط بھ نمونھ آب استخراج شده از تیمار شاھد CLPHمنحنی  ۵-٣شکل 
و فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار این  SALور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  آلاینده فاکت ٣-١-٣
 ترکیبات
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-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده زیستی فاکتور تغلیظ  ٢- ٣جدول 
 ھای مختلف وقتی کھ در معرض غلظت  در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای مختلف(  SAL-n-totC)کل  SALو ( SAL
  .سھ تکرار ھر آزمایش می باشند 3Rو  2Rو  1R. قرار گرفتھ اند SALآلاینده 
  (لیتر بر کیلوگرم)در ماھی   SAL یستی آلایندهفاکتور تغلیظ ز
  آلایندهمیلی گرم بر لیتر  ٠/٨۵در معرض   آلایندهمیلی گرم بر لیتر  ١/۶١در معرض    آلایندهمیلی گرم بر لیتر  ٢/٢٣در معرض 
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٢٩١
 تساع
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 
 1R ١١/٣١ ١٢/٠١ ١٣/٢٧ ٠٣/٧۴ ٠٣/٢٨ ١٢/۴۴ ٢٢/٢۵ ٠٣/٨٧ ٨٢/٨٧ ٠٣/٨۴ ٧٢/۴٣ ٧٢/۴۶ ٢٣/۶٩ ١٣/٢ ٢٣/٧٠
-totC
-n
 SAL
 2R ٨١/۵٣ ٣٣/٢٧ ٧٣/٩۵ ۵٣/۶٠ ۶٣/٣٠ ١٢/٧۴ ٣٢/١٨ ٢٣/٣۶ ١٣/۶١ ١٣/٨۵ ۵٢/٩٢ ٩٢/٨٨ ٣٣/۴۵ ٠٣/٨٣ ١٣/١١
 3R ٠٢/٧۶ ٩٣/٣٨ ٠۴/٣۴ ٩٣/٩٨ ٠۴/٢ ١٢/٢٨ ٧٢/٧٣ ۶٣/۶۶ ٣٣/۶١ ۶٣/٨۵ ٣٢/۶١ ٨٢/٨٠ ٣٣/٩۵ ١٣/٢ ٢٣/٩۵
-01C 1R  ١/٣۶  ٠/١٧  ٧/۴٣  ٣/٣۵  ۵/٨٢  ٨/٧٠  ٢/٧١  ٣/۴٨  ٠/٢۶  ٣/٨٠  ۶/١۵  ١/٩٨  ١/۵۵  ٢/٣٧  ٢/٧٧
-n
  SAL
 
 2R  ٢/۵۴  ٧/۴١  ٠/١٩  ٣/١٢  ٢/۴۴  ٣١/٣٠  ٢/۴۴  ١/۶٠  ٣/۵٠  ٧/٢٧  ٢/۶١  ١/۴٠  ١/۶۴  ٣/۴١  ٢/٩۴
 3R  ٠/۶٨  ٨١/٣٨  ٩/٨۶  ٨/۶۵  ۵/۶٣  ١/٢٠  ۵/٩١  ٣/١٣  ۴/۶۴  ١/۴٠  ١/۵٣  ١/۴  ٠/٩٨  ٢/۴  ٣/۴٠
-11C 1R  ٣/۶٣  ٠/٧٠  ٣/٩٣  ٢/٣۶  ٧/۶٩  ۶/۵٠  ۴/١١  ۵/۴١  ۴/١  ٣/٨٠  ٣/٩٩  ۶/٣٠  ۵/۶٢  ۶/۶۴  ٧/٨٧
-n
  SAL
 
 2R  ۵/٧٣  ٢١/۶٢  ٩/٩٣  ۴/٣٢  ۶/۶۴  ٢/٧۴  ٣/٢١  ۴/٢٨  ۴/٧٨  ٣/٢٢  ۴/٨٩  ۴/١٩  ٧/۴۶  ١/٢٣  ۶/٨١
 3R  ۴/٢١  ۴/۶٨  ٩/٧٩  ٣/١  ٠/۶  ٣/۶٨  ٠/٢۶  ۶/٩۵  ٣/۴٧  ۶/٣٠  ۵/۶٢  ٣/۶٧  ۵/٩۶  ۴/٨۴  ١١/٢۴
-21C 1R  ٣/ ٧٠  ۴/۶۵  ٨/۴١  ٩/٢۴  ٨/٧۴  ٣/۶٩  ۵/٣۶  ٧/۶١  ٩/١۵  ٨/۴٩  ٧/٧٠  ٢/۵  ٩/٣۴  ٨/٣۴  ٨/٣
-n
  SAL
 
 2R  ۵/٣٩  ۴/۵  ۵/٨٨  ٠١/٩۴  ٢/۶٢  ٣/٢١  ٧/٧١  ٠١/٨  ٩/۶٠  ٧/۶٧  ۶/٧٧  ٨/۵٧  ٠١/۶٧  ٠/۴۵  ٨/۶٨
 3R  ٨/٩١  ١/٨۶  ٩/٨٧  ۵/٧۶  ٧/۶٣  ۴/٢٧  ۵/٧١  ٩/٣٨  ٠١/٣٠  ١١/۶٩  ٢/٧۶  ٨/٧۵  ١١/١٠  ٧/١۴  ٧/٨٧
-31C 1R  ٣/٨٠  ۵١/٨٧  ٢١/۶٨  ۴١/٨٨  ٩/١١  ٣/۶٣  ٠١/١۶  ۴١/۵۶  ۴١/۶۵  ۵١/٨٣  ٩/٧٧  ٧١/٢٢  ۶١/٢٧  ٣١/٨۵  ٣١/١٢
-n
  SAL
 
 2R  ۴/١۶  ٩/٢٨  ١٢/١۴  ٧١/٢١  ۴٢/٨٨  ٢/۵٨  ١١/٨٠  ۵١/۵٩  ۴١/٨١  ٢١/٧٨  ١١/٨٣  ۵١/٧١  ٣١/٨۶  ۵٢/٨٣  ٣١/٨۵
 3R  ٧/۵  ۴١/۵۴  ١١/٠٠  ٢٢/۶۵  ۶٢/٩٨  ٢١/١٢  ۶١/٩٣  ۶١/٣٩  ۴١/٢٩  ٧١/۵۵  ٣١/٨٨  ۴١/۵٣  ۶١/٠٠  ۶١/٢٩  ٨/٧٩
 
  در زمانھای مختلف SALمیانگین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ٣- ٣جدول
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 نوع ترکیب آلاینده
  SAL
 (لیتر بر کیلوگرم)در ماھی   SAL میانگین فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده
 ساعت  ٢٩١ ساعت ۶٩ ساعت  ٢٧ ساعت  ٨۴ ساعت ۴٢
  ١/٩ ±  ٣٣/٩۴  ٢/۴ ±  ٢٣/۶٣  ١/٨ ±  ۴٣/٣۴ 5.3 ±  ٨٢/٢٢  ۴/٢ ±   ١٢/٨١ SAL-n-totC 
  ٠/٨ ±  ٣/٩۶  ٠/٣ ±  ٣/٢۵  ٠/٣ ±  ٣/۴٣  ٠/٨ ±  ۴/٣۵  ٠/٩ ±  ۴/٢١ SAL-n-01C
  ٠/٢ ±  ۵/۶٨  ٠/٩۴ ±  ٣/٨٨  ١/۵٠ ±  ۶/٣۴  ٠/۶ ±  ۴/١۴  ٠/٣ ±  ۴/٨٣ SAL-n-11C
  ٠/٧ ±  ٧/۶٩  ١/١ ±  ٧/۴٨  ١/٢ ±  ٩/٢  ٠/۵ ±  ۵/٩٣  ٠/٩ ±  ۵/۵٠ SAL-n-21C
  ١/٢ ±  ۵١/٣٨  ٢/٢ ±  ٧١/٢١  ٠/۴ ±  ۵١/٧۴  ١/۵ ±  ٣١/٨٨  ١/١ ±  ٧/٣۶ SAL-n-31C
  
  
 در زمانھای مختلف SALنمودار میانگین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات مختلف  ۶-٣شکل
 
   SALت مختلف مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار ترکیبا ۴- ٣جدول
 SAL-n-31C SAL-n-21C SAL-n-11C SAL-n-01C SAL-n-totC SAL نوع ترکیب آلاینده      
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  فاکتورتغلیظ زیستی
 (لیتر بر کیلوگرم)در حالت پایدار  
  ۵١/٧۵  ٨/٨۵  ۶/۵١  ٣/۴٨  ٣٣/۶٩
  
-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده  ، فاکتور تغلیظ زیستی۶-٣شکل و  ٣- ٣و  ٢-٣ با توجھ بھ جداول
با افزایش تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n
  .بیشتر شده است
را نشان  SALکھ نتایج مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار ترکیبات مختلف  ۴ -٣جدول  با توجھ بھ
بعد  (SAL-n-totC)کل  SALو  SAL-n-21C، SAL-n-11Cمی دھد، فاکتور تغلیظ زیستی در ترکیبات 
و   ۴٢بھ ترتیب پس از مدت  SAL-n-31Cو  SAL-n-01Cساعت، ولی در ترکیبات  ٢٧از مدت زمان 
  .ساعت بھ حالت پایدار خود رسیده اند ٨۴
، مقدار فاکتور تغلیظ (SAL-n-totC)کل  SALو  SAL-n-21C، SAL-n-11Cھمچنین در ترکیبات 
درصد و  ٢۶/٣٨و  ۴۵/۶٩درصد،  ١٧/٢٨و  ٨۶/۴١بھ ترتیب بھ میزان  ساعت ٨۴و  ۴٢زیستی پس از 
ساعت  بھ  ۴٢بعد از   SAL-n-31Cدرصد از حالت پایدار  خود رسیده اند  و ترکیب  ٣٨/٧٠و   ١۶/٢۵
 . درصد از حالت پایدارش رسیده است ٩۴/٣
  میزان بازدھی روش مورد استفاده ۴-١-٣
، SAL-n-01Cدرصد و برای  ٢٨/۴٣±  ٠/۶٢  SALکل ترکیب  میزان بازدھی روش استفاده شده برای
،  ٩١١/٧۵±  ٠/۵٨٠در بدن بچھ ماھی سفید بھ ترتیب  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C
  .درصد بود ٩۵/٨٧±  ١/۴١و  ۴٧/٨٠±  ٠/٣٠،  ٣٩/۴٣±  ١/۵۴
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  SALکربن در زنجیره آلکیلی  نمودار میزان بازدھی روش مورد استفاده  با توجھ بھ تعداد اتمھای  ٧-٣شکل 
، ھر چھ تعداد اتمھای کربن در SALھمانطور کھ در نمودار ملاحظھ می شود، در ترکیبات مختلف 
   .زنجیره آلکیلی افزایش می یابد، میزان بازدھی روش کمتر می گردد
ھ بھ در بدن بچھ ماھی سفید با توج SALمیزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  ۵-١-٣
  زمانھای مختلف در معرض این آلاینده 
در بدن بچھ ماھی سفید  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  الف - ۵-١-٣
 از  این آلاینده با توجھ بھ زمانھای مختلف  L/gm ٠/٨۵در معرض غلظت 
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALینده ایزومرھای مختلف آلا( FCB)و فاکتور تغلیظ زیستیمقدار غلظت  ۵- ٣جدول
وقتی کھ در   در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای مختلف(  SAL-n-totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
میانگین سھ  M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R. قرار گرفتھ اند SALاز آلاینده  L/gm ٠/٨۵معرض غلظت 
  .تکرار می باشد
 میلی گرم بر لیتر آلاینده ٠/٨۵در معرض  
   (میکرو گرم بر گرم)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده  (میکرو گرم بر گرم)  SAL فاکتور تغلیظ زیستی  آلاینده
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٢٩١
 ساعت
 ۶٩ 
 ساعت
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ١١/٣١ ١٢/٠١ ١٣/٢٧ ٠٣/٧۴ ٠٣/٢٨
 ۶/۶۴ ٢١/۴٢ ٨١/۴ ٧١/٧۶ ٧١/٨٨
R
 1
-totC
-n
R ٠١/۴۶ ٩١/۶۵ ١٢/٨ ٠٢/٣٣ ٠٢/٩ ٨١/۵٣ ٣٣/٢٧ ٧٣/٩۵ ۵٣/۶٠ ۶٣/٣٠AL
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2 S 
٢/۴٠ ٨٩/٣٩ ۴٣/۴٠ ٨٣/٣٩ ۶٧/٢٠ 
٣٢/٢٣ ١٣/٢٣ ۴۵/٢٣ ١/٢٣ ٩٩/١١ 
R
3 
۴±۶٩/
٣۵ 
۴±١۴/
٣۵ 
۴±۵٨/
٣۶ 
٩±۵۵/
٣١ ۴±٧١/١۶ 
٢±٧/
٢٠ 
٢±٣٨/٢٠  
٢±٢/
٢١ 
۵±٣/
١٨ 
٢±۶٩/٩  M 
٢٨/۵ ۵٣/٣ ٣۴/٧ ٧١/٠ ۶٣/١ 
٠۶/٣  ٠۵/٢  ٢۶/۴  ۴١/٠  ٩۵/٠  
R
1 
C10-
n-
LA
S  
 
۴۴/٢ ٢١/٣ ٩١/٠ ١۴/٧ ۴۵/٢ 
۴١/١  ٨۶/١  ۵٣/٠  ١۴/۴  ۴٢/١  
R
2 
٣۶/۵ ۵۶/٨ ۶٨/٩ ٨٣/١٨ ٨۶/٠ 
١١/٣  ٩۶/۴  ۶١/۵  ٩٢/١٠  ۵٠/٠  
R
3 
١±٣۶/۴ ٣±١/۵ ۴±٩٧/۵ ٩±٨٩/٨ 
٨/٠±۶۵/
١ 
١±۵٣/
٢ 
١±٩۶/٢  
٢±۴٧/
٣ 
۵±١۶/
۵ 
۵/٠±٩۵/
٠ 
M 
٩۶/٧ ۶٣/٢ ٣٩/٣ ٠٧/٠ ٣۶/٣ 
۶٢/۴  ۵٣/١  ٩٧/١  ٠۴/٠  ٩۵/١  
R
1 
C11-
n-
LA
S  
 
۴۶/۶ ٢٣/۴ ٣٩/٩ ٢۶/١٢ ٣٧/۵ 
٧۵/٣  ۴۵/٢  ۴۵/۵  ١١/٧  ١١/٣  
R
2 
۶/٠ ١/٣ ٩٧/٩ ٨۶/۴ ١٢/۴ 
٣۵/٠  ٨/١  ٧٨/۵  ٨٢/٢  ٣٩/٢  
R
3 
٣±٠١/۵ ٨/٠±٣/٣ ٣±۵٨/٧ ۶±٧٣/۵ ١±٢٨/۴ 
٢±٩/٢  
۵/٠±٩٣/
١ 
٢±۴٠/
۴ 
٣±٣٢/
٣ 
۶/٠±۴٨/
٢ 
M 
۴٧/٨ ۴٢/٩ ١۴/٨ ۵۶/۴ ٠٧ /٣ 
٩١/۴  ۴٧/۵  ٧٢/۴  ۶۴/٢  ٧٨/١  
R
1 
C12-
n-
LA
S  
 
٢۶/٢ ۴٩/١٠ ٨٨/۵ ۵/۴ ٩٣/۵ 
٣١/١  ٠٨/۶  ۴١/٣  ۶١/٢  ۴۴/٣  
R
2 
٣۶/٧ ۶٧/۵ ٧٨/٩ ۶٨/١ ١٩/٨ 
٢٧/۴  ٢٩/٣  ۶٧/۵  ٩٨/٠  ٧۵/۴  
R
3 
٣±٠٣/۶ ٢±۵٣/٨ ١±٩٣/٧ ١±۵٨/٣ ٢±٧٣/۵ 
١±۵/٣  ١±٩۵/۴  ١±۶/۴  
١±٠٨/
٢ 
١±٣٢/٣  M 
١١/٩ ٨٨/١۴ ٨۶/١٢ ٧٨/١۵ ٠٨/٣ 
٢٨/۵  ۶٣/٨  ۴۶/٧  ١۵/٩  ٧٨/١  
R
1 
C13-
n-
LA
S  
 
٨٨/٢۴ ١٢/١٧ ۴١/٢١ ٨٢/٩ ۶١/۴ 
۴٣/١۴  ٩٣/٩  ۴٢/١٢  ٧/۵  ۶٧/٢  
R
2 
٨٩/٢۶ ۵۶/٢٢ ٠٠/١١ ۴۵/١۴ ۵/٧ 
۶/١۵  ٠٩/١٣  ٣٨/۶  ٣٨/٨  ٣۵/۴  
R
3 
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٩±٢٩/
٢٠ 
٣±١٩/
١٨ 
۵±٠٩/
١۵ 
٣±٣۵/
١٣ ٢±٠۶/۵ 
۵±٧/
١١ 
٢±۵۵/١٠ 
٣±٧۵/
٨ 
١±٧۴/
٧ 
١±٩۴/٢ M 
  
    
  
  
 
Ctot-n-LAS 
C10-n-LAS 
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C11-n-LAS 
C12-n-LAS 
C13-n-LAS 
 86
 
و ایزومرھای مختلف آلاینده (  SAL-n-totC)کل  SALتغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ھاینمودار ٨ -٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات زمان  در ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SAL
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٠/٨۵معرض غلظت 
 L/gm ٠/٨۵در بچھ ماھیان در معرض غلظت مشاھده می شود،  نمودارھاجدول و  ھمانطور کھ در
با افزایش مدت زمان در معرض قرار گیری ، میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی مجموع  SALآلاینده 
در بدن بچھ ماھی سفید افزایش می یابد و  ضریب ھمبستگی ( totFCBو  totC) SALھمولوگھای آلاینده 
ھمچنین مقدار غلظت  . کھ نشاندھنده ھمبستگی مستقیم و خوب بین آنھا می باشد ٠/٨٧۶بر است با برا( R)
 SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALو فاکتور تغلیظ زیستی ھر یک از ھمولوگھای آلاینده 
( R)ضریب ھمبستگی . با افزایش مدت زمان در معرض قرار گیری افزایش می یابند( SAL-n-31Cو 
، (ھمبستگی ضعیف) ٠/٢۵٢و  ٠/۵٠٢بھ ترتیب برابر با  SAL-n-11Cو  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  
ھمبستگی )٠/٧۴٧برابر  SAL-n-31C، و در مورد (ھمبستگی متوسط) ٠/٨۴۴ SAL-n-21Cبرای  
  .می باشد( خوب
در بدن  SALینده ھمچنین آنالیز واریانس بین  مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی مجموع ھمولوگھای آلا
 50/0<pبچھ ماھی سفید و زمان در معرض قرار گرفتن اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح 
از نظر آماری اختلاف معنی دار در سطح  SAL-n-31C و SAL-n-21Cبرای ھمولوگھای . نشان می دھد
عنی دار آماری در اختلاف م SAL-n-11Cو SAL-n-01C مشاھده می گردد، اما برای ترکیبات  50/0<p
  .ملاحظھ نمی شود  50/0<pسطح 
در بدن بچھ ماھی سفید و مدت ( totC) SALآلاینده کل مقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت  ۶-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف معنی دار در سطح  ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٠/٨۵زمان معرض قرار گیری در غلظت 
  .(می باشد 50/0<p
 291 69  27 84 42 85.0-totC
 * * * - - 42
 - - - - - 84
 - - - - * 27
 96
 
 - -  - - *  69
 - - - - * 291
  
در بدن بچھ ماھی سفید و مدت  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٧-٣جدول 
میلی گرم  ٠/٨۵معرض در غلظت زمان  مدت و   SALتی ھمولوگھای آلاینده زمان در معرض و نیز بین فاکتور تغلیظ زیس
  SALبر لیتر آلاینده 
  در ماھی و زمان   SAL بین غلظت  آلاینده  و زمان  SAL بین فاکتور تغلیظ زیستی  آلاینده
 نوع ھمولوگ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 4485.8 + x8980.0 =y 108.41 +x8451.0=y
 SAL-n-01C 1178.1 + x9800.0 =y 622.3 +x3510.0=y
 SAL-n-11C 4398.1 + x5800.0 =y 4462.3 +x7410.0 =y
 SAL-n-21C 6540.2 + x3410.0 =y 725.3 +x6420.0=y
 SAL-n-31C 6477.2 + x1850.0 =y 8387.4 +x2001.0=y
  
ماھی سفید در  در بدن بچھ SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده ب  - ۵-١-٣
 از  این آلاینده در زمانھای مختلف   L/gm ١/۶١معرض غلظت
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALیزومرھای مختلف آلاینده ا( FCB)و فاکتور تغلیظ زیستیمقدار غلظت  ٨- ٣جدول
غلظت  وقتی کھ در معرض  در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای مختلف( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
میانگین سھ تکرار می  M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R .قرار گرفتھ اند SALاز آلاینده  L/gm ١/۶١
 .باشد
 میلی گرم بر لیتر آلاینده  ١/۶١در معرض  
   (میکرو گرم بر گرم)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده  (میکرو گرم بر گرم)  SAL فاکتور تغلیظ زیستی  آلاینده
 ٢٩١
 ساعت
  ۶٩
 ساعت 
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
   ۴٢
 ساعت 
 ٢٩١
 ساعت
  ۶٩
 ساعت 
  ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
   ۴٢
 ساعت
 ۴٢/٧٨ ۶٢/٣١ ۵٣/١٧ ٣٣/٩٣ ۵٣/۵٣ ١٢/۴۴ ٢٢/٢۵ ٠٣/٨٧ ٨٢/٨٧ ٠٣/٨۴
R
 1
totC
-n-
70 
 
۵٨/٣١ ١۶/٣١ ۶٣/٣٢ ٨١/٢٣ ۴٧/٢١ ۶٣/٣۶ ١۴/٣۶ ٨۵/٣٧ ۶٢/٢٧ ٩/٢۴ 
R
2 
LA
S 
۵٨/٣۶ ١۶/٣٣ ۶۶/٣۶ ٣٧/٢٧ ٨٢/٢١ ۴٣/۴٢ ۴۶/٣٨ ۵٢/۴٢ ٧۴/٣١ ٣١/٢۵ 
R
3 
٣±٨٨/
٣٢ 
٢±٠٣/
٣١ 
٣±٣۶/
٣٣ 
٢±۵٧/
٢۴ 
٢/٠±۵٧/
٢١ 
٣±١۴/
٣٨ 
٢±٣۶ 
٣±۶٩/
٣٨ 
٢±۵/٢٨ 
٢/٠±٠٣/
٢۵ 
M 
٠٨/٣ ۶٢/٠ ٨۴/٣ ١٧/٢ ٠٧/٨ ۵٨/٣ ٧٢/٠ ۴۵/۴ ۵٢/٢ ٣۶/٩ 
R
1 
C10
-n-
LA
S  
 
٧٢/٧ ٠۵/٣ ٠۶/١ ۴۴/٢ ٠٣/١٣ ٩۶/٨ ۵٣/٣ ٢٢/١ ٨٣/٢ ١١/١۵ 
R
2 
٠۴/١ ۴۶/۴ ٣١/٣ ١٩/۵ ٠٢/١ ٢/١ ١٨/۵ ٨۴/٣ ٠٢/۶ ١٩/١ 
R
3 
٣±٩۵ 
/٣ 
١±٧١/٢ ١±٧۴/٢ ١±٢٧/٣ ۶±٣٧/٧ ۴±۵٨/۴ ٢±١۵/٣ ١±١٧/٣ ١±٧٩/٣ ٧±۵۵/٨ M 
٠٨/٣ ١/۴ ١۴/۵ ١١/۴ ٠۵/۶ ۵٨/٣ ٧۶/۴ ٩۶/۵ ٧٧/۴ ٠٢/٧ 
R
1 
C11
-n-
LA
S  
 
٢٢/٣ ٨٧/۴ ٨٢/۴ ١٢/٣ ۴٧/٢ ٧۴/٣ ۶۵/۵ ۵٩/۵ ۶٢/٣ ٨۶/٢ 
R
2 
٠٣/۶ ٧۴/٣ ۵٩/۶ ۶٢/٠ ٨۶/٣ ٠٠/٧ ٣۴/۴ ۶۵/٧ ٧١/٠ ۴٨/۴ 
R
3 
١±١١/۴ 
۵/٠±٢۴/
۴ 
٩/٠±۵/
۵ 
١±۶٢/٢ ١±١٣/۴ ١±٧٧/۴ 
٧/٠±٩٢/
۴ 
١±۴/۶ ٢±٠٣/٣ ٢±٧٩/۴ M 
٩۴/٨ ۵١/٩ ١۶/٧ ۶٣/۵ ٩۶/٣ ٣٧/١٠ ٠٣/١١ ٣/٨ ۵۴/۶ ۵٩/۴ 
R
1 
C12
-n-
LA
S  
 
٧۶/٧ ٠۶/٩ ٨/١٠ ١٧/٧ ١٢/٣ ٠١/٩ ۵١/١٠ ۵٣/١٢ ٣١/٨ ۶٢/٣ 
R
2 
٩۶/١١ ٠٣/١٠ ٨٣/٩ ١٧/۵ ٧٢/۴ ٨٧/١٣ ۶۴/١١ ۴/١١ ٩٩/۵ ۴٨/۵ 
R
3 
٢±۵۵/٩ 
۴/٠±۵٣/
٩ 
١±٢۶/٩ ١±٩٩/۵ 
٨/٠±٩٣/
٣ 
٢±٠٨/
١١ 
۶/٠±٠۶/
١١ 
٢±٧۵/
١٠ 
١±٩۵/۶ 
٩/٠±۵۶/
۴ 
M 
٣٨/١۵ ۵۶/١۴ ۶۵/١۴ ۶١/١٠ ٣۶/٣ ٨۴/١٧ ٨٨/١۶ ٩٩/١۶ ٣١/١٢ ٩/٣ 
R
1 
C13
-n-
LA
S  
 
٨٧/١٢ ١٨/١۴ ٩۵/١۵ ٠٨/١١ ٨۵/٢ ٩٣/١۴ ۴۴/١۶ ۵/١٨ ٨۶/١٢ ٣١/٣ 
R
2 
۵۵/١٧ ٩٢/١۴ ٩٣/١۶ ٣٩/١۶ ٢١/١٢ ٣۶/٢٠ ٣١/١٧ ۶۴/١٩ ٠٢/١٩ ١۶/١۴ R
71 
 
3 
٢±٢٧/
١۵ 
٣/٠±۵/
١۴ 
١±٨۴/
١۵ 
٣±٧/١٢ ۵±١۴/۶ 
٢±٧١/
١٧ 
۴/٠±٨٨/
١۶ 
١±٣٨/
١٨ 
٣±٧٣/
١۴ 
۶±١٢/٧ M 
  
  
   
  
  
  
  
  
   
Ctot-n-LAS 
C10-n-LAS 
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C11-n-LAS 
C12-n-LAS 
C13-n-LAS 
 37
 
و ایزومرھای مختلف آلاینده (  SAL-n-totC)کل  SALتغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ھاینمودار ٩-٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات زمان  در ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SAL
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ١/۶١معرض غلظت 
ی مجموع میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستکھ  ھستندگویای این واقعیت ی فوق  ھانمودارو  ٨- ٣جدول 
در بدن بچھ ماھی سفید با افزایش مدت زمان در معرض قرار ( totFCBو  totC) SALھمولوگھای آلاینده 
کھ  ٠/۶٠٧برابر است با ( R)، رابطھ مستقیم دارد و  ضریب ھمبستگی  SALگرفتن آنھا با آلاینده 
  . نشاندھنده ھمبستگی مستقیم و خوب بین آنھا می باشد
، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALر تغلیظ زیستی ھر یک از ھمولوگھای آلاینده مقدار غلظت  و فاکتو
ضریب . با افزایش مدت زمان در معرض قرار گیری بیشتر می گردند( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
 ٠/٧٣۴و  ٠/۶٨٠بھ ترتیب برابر با  SAL-n-11Cو  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  ( R)ھمبستگی 
بھ ترتیب برابر   SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، و در مورد ترکیبات  (طو متوس ضعیفبسیار ھمبستگی )
  .می باشد( ھمبستگی خوب)٠/۵٨۶و  ٠/٩۵٧
در بدن بچھ  SALآنالیز واریانس بین  مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی مجموع ھمولوگھای آلاینده 
را نشان  50/0<pسطح  ماھی سفید و زمان در معرض قرار گرفتن اختلاف معنی داری از نظر آماری در
مشاھده نمی  50/0<pاز نظر آماری اختلاف معنی دار در سطح  SAL-n-01Cبرای ھمولوگ . می دھد
اختلاف معنی  50/0<pدر سطح  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C ، SAL-n-11Cگردد، اما برای ترکیبات 
  .وجود دارد یدار
در بدن بچھ ماھی سفید و مدت  SAL-n-21C ھمولوگ ار غلظت مقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقد ٩-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف معنی دار در سطح  ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ١/۶١زمان معرض قرار گیری در غلظت 
  .(می باشد 50/0<p
 291 69  27 84 42 61.1-21C
 - * - - - 42
 - - - - - 84
 - - - - - 27
 47
 
 - - - - *  69
 - - - - - 291
  
در بدن بچھ ماھی سفید و مدت  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٠١- ٣جدول 
میلی گرم  ١/۶١و مدت زمان  معرض در غلظت   SALزمان در معرض و نیز بین فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای آلاینده 
  SALبر لیتر آلاینده 
  در ماھی و زمان   SAL بین غلظت  آلاینده  و زمان  SAL زیستی  آلایندهبین فاکتور تغلیظ 
 نوع ھمولوگ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 516.61 + x3451.0 =y 423.41 +x331.0=y
 SAL-n-01C 1884.3 + x4500.0 =y  700.3 + x6400.0 =y
 SAL-n-11C 9177.2 + x8610.0 =y  6983.2 +x5410.0=y
 SAL-n-21C 1026.3 + x5250.0 =y  7021.3 +x3540.0=y
 SAL-n-31C 8437.6 + x697.0 =y  9508.5 +x7860.0=y
  
 در بدن بچھ ماھی سفید در SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  ج- ۵-١-٣
 از  این آلاینده در زمانھای مختلف   L/gm ٢/٢٣معرض غلظت 
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده  (FCB)زیستی و فاکتور تغلیظ مقدار غلظت ١١- ٣جدول
وقتی کھ در معرض غلظت   در بدن بچھ ماھی سفید در زمانھای مختلف( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
رار می میانگین سھ تک M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R .قرار گرفتھ اند SALاز آلاینده  L/gm ٢/٢٣
  .باشد
 میلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣در معرض  
   (میکرو گرم بر گرم)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده  (میکرو گرم بر گرم)  SAL فاکتور تغلیظ زیستی  آلاینده
 ٢٩١
 ساعت
  ۶٩
 ساعت
   ٢٧
 ساعت
  ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٢٩١
 ساعت
  ۶٩
 ساعت
   ٢٧
 ساعت
 ٨۴
 ساعت
  ۴٢
 ساعت
 ٣۶/٣۴ ۴۶/٣١ ۶٧/٨۴ ٢٧/٧٣ ۴٧/۴ ٧٢/۴٣ ٧٢/۴۶ ٢٣/۶٩ ١٣/٢ ٢٣/٧٠
R
 1
totC
R ٨۵/٧۶ ٩۶/٣٣ ٧٧/١٨ ٠٧/٨۴ ٢٧/٨١ ۵٢/٩٢ ٩٢/٨٨ ٣٣/۴۵ ٠٣/٨٣ ١٣/١١-n-
75 
 
2 LA
S ۵٩/٣٢ ٢/٣١ ۵٩/٣٣ ٠٨/٢٨ ١۶/٢٣ ٣٧/٧٢ ۴١/٧٢ ٩۴/٧٧ ١۴/۶۵ ٧٢/۵٣ 
R
3 
٧/٠±٩/
٣١ 
۴/٠±٩/
٣٠ 
٣/٠±٣٧/
٣٣ 
١±۵۴/
٢٨ 
٢±٢۶/
٢۵ 
١±٩٩/
٧٢ 
١±٧۵/
٧١ 
٨/٠±۴١/
٧٧ 
٢±٢/۶۶ 
۴±۶١/
۵٨ 
M 
٧٧/٢ ٧٣/٢ ۵۵/١ ٨٩/١ ۵١/۶ ۴۴/۶ ٣٢/۶ ۵٩/٣ ٣٩/۴ ١١/١۵ 
R
1 C10
-n-
LA
S  
 
۴٩/٢ ١۴/٣ ۴۶/١ ٠۴/١ ١۶/٢ ٧٩/۵ ٢٩/٧ ٣٨/٣ ۴٢/٢ ٠١/۵ 
R
2 
٠۴/٣ ۴/٢ ٨٩/٠ ۴/١ ٣۵/١ ٠۴/٧ ۵٧/۵ ٠٧/٢ ٢۵/٣ ١٣/٣ 
R
3 
٢/٠±٧٧/
٢ 
٣/٠±٧۶/
٢ 
٣/٠±٣/١ 
۴/٠±۴۵/
١ 
٢±٣۴/٣ 
۶/٠±۴٢/
۶ 
٩/٠±٣٩/
۶ 
٨/٠±٠٢/
٣ 
١±٣۵/٣ ۶±٧۵/٧ M 
٧٨/٧ ۴۶/۶ ٢۶/۵ ٠٣/۶ ٩٩/٣ ٠۶/١٨ ٩٨/١۴ ٢/١٢ ٩٨/١٣ ٢۵/٩ 
R
1 C11
-n-
LA
S  
 
١٨/۶ ٣٢/١ ۶۴/٧ ٩١/۴ ٩٨/۴ ٣٣/١۴ ٠٧/٣ ٧٢/١٧ ۴/١١ ۵۶/١١ 
R
2 
۴٢/١١ ۴٨/۴ ۶٩/۵ ٧۶/٣ ٢۶/۵ ۴٩/٢۶ ٣٩/١٠ ٢/١٣ ٧٢/٨ ٢٠/١٢ 
R
3 
٢±۴۶/٨ ٢±٠٩/۴ ١±٢/۶ ١±٩/۴ 
۶/٠±٧/
۴ 
۶±۶٣/
١٩ 
۶±۴٨/٩ ٢±٣٧/١۴ 
٢±٣۶/
١١ 
١±١١ M 
٣/٨ ۴٣/٨ ۴٣/٩ ۵/٢ ٠٧/٧ ٢۵/١٩ ۵۶/١٩ ٨٨/٢١ ٨/۵ ۴١/١۶ 
R
1 C12
-n-
LA
S  
 
٨۶/٨ ۵۴/٠ ٧۶/١٠ ٧۵/٨ ٧٧/۶ ۵۶/٢٠ ٢۴/١ ٩۶/٢۴ ٣١/٢٠ ٧/١۵ 
R
2 
٧٨/٧ ۴١/٧ ٠١/١١ ۵٧/٨ ۶٧/٢ ٠۴/١٨ ٢٠/١٧ ۵۴/٢۵ ٨٨/١٩ ١٩/۶ 
R
3 
۵/٠±٣١/
٨ 
۴±۴۶/۵ 
٨/٠±۴/
١٠ 
٣±۶١/۶ ٢±۵/۵ 
١±٢٨/
١٩ 
١٠±۶٧/
١٢ 
٢±١٣/٢۴ 
٨±٣٣/
١۵ 
۵±٧٧/
١٢ 
M 
٢١/١٣ ۵٨/١٣ ٧٢/١۶ ٢٢/١٧ ٧٧/٩ ۶۵/٣٠ ۵١/٣١ ٨/٣٨ ٩۶/٣٩ ۶۶/٢٢ 
R
1 C13
-n-
LA
S  
 
۵٨/١٣ ٣٨/٢۵ ۶٨/١٣ ١٧/١۵ ٣٨/١١ ۵/٣١ ٨٨/۵٨ ٧۴/٣١ ٢/٣۵ ۴/٢۶ 
R
2 
٩٧/٨ ٩٢/١۶ ٠٠/١۶ ٣۵/١۴ ٨٨/١٣ ٨/٢٠ ٢۶/٣٩ ١٣/٣٧ ٣/٣٣ ٢١/٣٢ 
R
3 
٢±٩٢/
١١ 
۶±۶٣/
١٨ 
١±۴٧/١۵ 
١±۵٨/
١۵ 
٢±۶٨/
١١ 
۵±۶۵/
٢٧ 
١۴±٢٢/
۴٣ 
٣±٨٩/٣۵ 
٣±١۵/
٣۶ 
۴±٠٩/
٢٧ 
M 
  
  
76 
 
   
 
  
   
  
   
Ctot-n-LAS 
C10-n-LAS 
C11-n-LAS 
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و ایزومرھای مختلف (  SAL-n-totC)کل  SALتغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ھاینمودار ٠١ -٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALآلاینده 
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣زمان  در معرض غلظت 
 SAL-n-21C
 SAL-n-31C
 87
 
با افزایش مدت زمان در معرض بودن بچھ نمودارھا مشاھده می شود،  و  ١١-٣جدول ر ھمانطور کھ د
 totC) SAL، میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی مجموع ھمولوگھای آلاینده  SALماھی سفید با آلاینده 
کل ضریب  SALدر . در بدن بچھ ماھی سفید افزایش یافتھ است و رابطھ مستقیم دارد( totFCBو 
  .بین آنھا می باشدمستقیم کھ نشاندھنده ھمبستگی  ٠/۵١۶برابر است با ( R)ستگی ھمب
-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALھمچنین برای ھر یک از ھمولوگھای آلاینده 
مقدار غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی با افزایش مدت زمان در معرض قرار گیری بیشتر می ( SAL-n
، و برای (ھمبستگی ضعیف) ٠/٨۶٣برابر با  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  ( R)تگی ضریب ھمبس. شود
، و در (ھمبستگی متوسط) ٠/٨٩۴ SAL-n-21C، برای  (ھمبستگی خوب) ٠/٣١٧برابر با  SAL-n-11C
  .می باشد( ھمبستگی ضعیف) ٠/۵٩٣برابر  SAL-n-31Cمورد 
در بدن بچھ  SALی مجموع ھمولوگھای آلاینده آنالیز واریانس بین  مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیست
نشان  50/0<pماھی سفید و زمان در معرض قرار گرفتن اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح 
معنی  یاختلاف SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C ھای برای ھمولوگ. می دھد
  .ملاحظھ می شود 50/0<pدار از نظر آماری در سطح 
در بدن بچھ  SAL-n-01Cو ھمولوگ   SALآلاینده کل مقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت  ٢١-٣ل جدو
نشانھ وجود اختلاف معنی  ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣ماھی سفید و مدت زمان معرض قرار گیری در غلظت 
  .(می باشد 50/0<pدار در سطح 
 291 69  27 84 42 23.2-totC
 * * * * - 42
 * - * - * 84
 - - - * * 27
 - - - - *  69
 - - - * * 291
  
 291 69  27 84 42 23.2-01C
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 - - - - - 42
 - - - - - 84
 * - - - - 27
 - - - - -  69
 - - * - - 291
  
ر بدن بچھ ماھی سفید و مدت د SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٣١- ٣جدول 
میلی گرم  ٢/٢٣و مدت زمان  معرض در غلظت   SALزمان در معرض و نیز بین فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای آلاینده 
  SALبر لیتر آلاینده 
  در ماھی و زمان   SAL بین غلظت  آلاینده  و زمان  SAL بین فاکتور تغلیظ زیستی  آلاینده
 نوع ھمولوگ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 138.83 + x8362.0 =y  737.61 +x7311.0=y
 SAL-n-01C 1510.3 + x5020.0 =y  6992.1 +x8800.0=y
 SAL-n-11C 5604.5 + x3770.0 =y  4033.2 +x3330.0=y
 SAL-n-21C 9219.8 + x1170.0 =y  8148.3 +x6030.0=y
 SAL-n-31C 694.12 + x590.0 =y  7562.9 +x9040.0=y
  
در بدن بچھ ماھی سفید با توجھ بھ  SALزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده می  ۶-١-٣
  قرار گیری در معرض غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده
در بدن بچھ ماھی سفید  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده الف - ۶-١-٣
 مختلف  از  این آلاینده  ساعت معرض قرار گرفتن غلظت ھای ۴٢زمان   در
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SAL ایزومرھای مختلف آلاینده  (FCB)و فاکتور تغلیظ زیستی مقدار غلظت ۴١- ٣جدول
ساعت قرارگیری در  ۴٢در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت زمان ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
  .میانگین سھ تکرار می باشد M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R . معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده
 08
 
لیتر بر )  SAL فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده
 ساعت ۴٢پس از ( کیلوگرم
میکرو گرم بر )در ماھی   SAL غلظت  آلاینده
 ساعت ۴٢پس از  (گرم
 
 ٠/٨۵  L/gm ١/۶١ L/gm ٢/٢٣
  L/gm
   L/gm ٠/٨۵  L/gm ١/۶١ L/gm ٢/٢٣
 1R ۶/۶۴ ۴٢/٧٨ ٣۶/٣۴ ١١/٣١ ١٢/۴۴ ٧٢/۴٣
-totC
-n
 SAL
 2R ٠١/۴۶ ۴٢/٩ ٨۵/٧۶ ٨١/۵٣ ١٢/٧۴ ۵٢/٩٢
 3R ١١/٩٩ ۵٢/١٣ ٣۵/٢٧ ٠٢/٧۶ ١٢/٢٨ ٣٢/۶١
 M ٩/٩۶±٢ ۵٢/٣٠±٠/٢ ٨۵/١۶±۴  ۶١/١٧±۴  ١٢/٧۵±٠/٢  ۵٢/۶٢±٢
-01C 1R ٠/۵٩ ٩/۶٣ ۵١/١١  ١/٣۶  ٨/٧٠  ۶/١۵
-n
  SAL
 
 2R ١/٢۴ ۵١/١١ ۵/١٠  ٢/۵۴  ٣١/٣٠  ٢/۶١
 3R ٠/٠۵ ١/٩١ ٣/٣١  ٠/۶٨  ١/٢٠  ١/۵٣
 M ٠/۵٩±٠/۵ ٨/۵۵±٧ ٧/۵٧±۶  ١/۵۶±٠/٨  ٧/٧٣±۶  ٣/۴٣±٢
-11C 1R ١/۵٩ ٧/٢٠ ٩/۵٢  ٣/۶٣  ۶/۵٠  ٣/٩٩
-n
  SAL
 
 2R ٣/١١ ٢/۶٨ ١١/۶۵  ۵/٧٣  ٢/٧۴  ۴/٨٩
 3R ٢/٩٣ ۴/٨۴ ٢١/٠٢  ۴/٢١  ٣/۶٨  ۵/۶٢
 M ٢/٨۴±٠/۶ ۴/٩٧±٢ ١١±١  ۴/٨٢±١  ۴/٣١±١  ۴/٧±٠/۶
-21C 1R ١/٨٧ ۴/٩۵ ۶١/١۴  ٣/ ٧٠  ٣/۶٩  ٧/٧٠
-n
  SAL
 
 2R ٣/۴۴ ٣/٢۶ ۵١/٧  ۵/٣٩  ٣/٢١  ۶/٧٧
 3R ۴/۵٧ ۵/٨۴ ۶/٩١  ٨/٩١  ۴/٢٧  ٢/٧۶
 M ٣/٢٣±١ ۴/۶۵±٠/٩ ٢١/٧٧±۵  ۵/٣٧±٢  ٣/٣٩±٠/٨  ۵/۵±٢
-31C 1R ١/٨٧ ٣/٩ ٢٢/۶۶  ٣/٨٠  ٣/۶٣  ٩/٧٧
-n
  SAL
 
 2R ٢/٧۶ ٣/١٣ ۶٢/۴  ۴/١۶  ٢/۵٨  ١١/٨٣
 3R ۴/۵٣ ۴١/۶١ ٢٣/١٢  ٧/۵  ٢١/١٢  ٣١/٨٨
 M ٢/۴٩±١ ٧/٢١±۶ ٧٢/٩٠±۴  ۵/۶٠±٢  ۶/۴١±۵  ١١/٨۶±٢
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Ctot-n-LAS 
C10-n-LAS 
C11-n-LAS 
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C12-n-LAS 
C13-n-LAS 
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و ایزومرھای مختلف (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ١١-٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALآلاینده 
   ساعت ۴٢در محلول در معرض پس از  SALغلظت آلاینده 
با افزایش غلظت در معرض ، میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی ، نمودارھاو  ۴١-٣جدول با توجھ بھ 
ساعت افزایش می  ۴٢ید پس از در بدن بچھ ماھی سف( totFCBو  totC) SALمجموع ھمولوگھای آلاینده 
با غلظت در معرض برای میزان غلظت در بدن و فاکتور تغلیظ زیستی بھ ( R)ضریب ھمبستگی . یابد
  .کھ نشاندھنده ھمبستگی خوب و رابطھ مستقیم می باشد ٠/٠٨٧و  ٠/١٩٩ترتیب برابر است با 
-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cھمچنین مقدار غلظت ھر یک از ھمولوگھای  
برای  ( R)ضریب ھمبستگی . در بدن بچھ ماھی با افزایش غلظت در معرض بیشتر می شود SAL
 ٠/٢۴٩برابر با  SAL-n-11C، و برای (متوسطھمبستگی ) ٠/٧١۴برابر با  SAL-n-01Cترکیبات  
ر براب SAL-n-31C، و در مورد (ھمبستگی خوب) ٠/٢١٨ SAL-n-21C، برای  (ھمبستگی خوب)
  .می باشد( ھمبستگی خوب) ٠/٩٢٩
با  SAL-n-21Cو  SAL-n-11C، SAL-n-01Cساعت، مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات  ۴٢پس از  
ولی مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیب  (.تغییر جزئی)یابد می  کمی افزایش افزایش غلظت در معرض
 ٠/٢۶٠برابر با  SAL-n-01Cبات  برای  ترکی( R)ضریب ھمبستگی . بیشتر می شود  SAL-n-31C
-n-21C، برای  (ھمبستگی ضعیف) ٠/٨٠٢برابر با  SAL-n-11C، و برای (ضعیفبسیار ھمبستگی )
می ( ھمبستگی خوب) ٠/٩٩۶برابر  SAL-n-31C، و در مورد (ضعیف بسیار ھمبستگی) ٠/٢٣٠ SAL
  .باشد
در بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات  SALساعت، بین غلظت کل آلاینده  ۴٢طبق آنالیز واریانس پس از 
 . را نشان می دھد 50/0<pمقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح 
نشان  50/0<pاختلاف معنی داری در سطح  SALاین آنالیز برای فاکتور تغلیظ زیستی کل آلاینده ھمچنین 
  .داد
در بدن بچھ  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C،  SAL-n-11Cی بین غلظت ھمولوگھاواریانس مطابق آنالیز 
  50/0<pماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح 
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ملاحظھ نمی  50/0<p اختلاف معنی داری در سطح SAL-n-01Cمشاھده می گردد، ولی برای ترکیب 
و  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cظ زیستی ترکیبات آنالیز واریانس بین فاکتور تغلی. شود
در بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر  SAL-n-31C
  .نشان نداد 50/0<pآماری در سطح 
  
  
، SAL-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ۵١-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف معنی دار در  ) * ساعت  ۴٢در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از  SAL-n-31C
  .(می باشد 50/0<pسطح 
 ٢/٢٣ ١/۶١ ٠/٨۵ h42-totC
 * * - ٠/٨۵
 * - * ١/۶١
 - * * ٢/٢٣ 
  
در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت  SALمختلف آلاینده  معادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای ۶١-٣جدول 
  ساعت  ۴٢ھای در معرض پس از 
   غلظت در معرضماھی و بدن در  غلظتبین   غلظت در معرض بین فاکتور تغلیظ زیستی  و
 نوع ھمولوگ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 3590.7 – x32.82 =y   278.41 +x1466.4=y
 SAL-n-01C    1753.1 + x9742.3 =y  366.3 + x7733.0 =y
 SAL-n-11C    6626.0 – x3369.4 =y 9079.3 + x3403.0 =y       
 SAL-n-21C 8977.0 – x8366.5 =y       449.4 + x5280.0 =y       
 SAL-n-31C    8141.4 + x1100.4 =y 1492.2 + x4939.3 =y
  
  
 2/23 1/61 0/85 h42-11C
 * - - 0/85
 * - - 1/61
 - * * 2/23
 
 2/23 1/61 0/85 h42-31C
 * - - 0/85
 * - - 1/61
 - * * 2/23
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در بدن بچھ ماھی سفید در  SALینده بررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاب - ۶-١-٣
  ساعت معرض قرار گرفتن غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده  ٨۴زمان  
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٧١- ٣جدول
ساعت قرارگیری در  ٨۴از مدت زمان در بدن بچھ ماھی سفید پس ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
  .میانگین سھ تکرار می باشد M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R . معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده
( لیتر بر کیلوگرم)  SAL فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده
 ساعت ٨۴پس از 
میکرو گرم بر )در ماھی   SAL غلظت  آلاینده
 اعتس ٨۴پس از  (گرم
 
 ٢/٢٣  L/gm ٠/٨۵  L/gm ١/۶١ L/gm ٢/٢٣
 L/gm
   L/gm ٠/٨۵  L/gm ١/۶١
 1R ٢١/۴٢ ۶٢/٣١ ۴۶/٣١ ١٢/٠١ ٢٢/٢۵ ٧٢/۴۶
-totC
-n
 SAL
 2R ٩١/۶۵ ٧٢/٢۶ ٩۶/٣٣ ٣٣/٢٧ ٣٢/١٨ ٩٢/٨٨
 3R ٣٢/١ ١٣/۴٧ ۵۶/۴١ ٩٣/٣٨ ٧٢/٧٣ ٨٢/٨٠
 M  ٨١/٣±۵  ٨٢/۵±٢  ۶۶/٢±٢  ١٣/۵۵±٩  ۴٢/٧۵±٢  ٨٢/۴۵±١
-01C 1R  ٠/١۴  ٢/٢۵  ۴/٩٣  ٠/١٧  ٢/٧١  ١/٩٨
-n
  SAL
 
 2R  ۴/۴١  ٢/٣٨  ٢/٢۴  ٧/۴١  ٢/۴۴  ١/۴٠
 3R  ٠١/٢٩  ۶/٢٠  ٣/۵٢  ٨١/٣٨  ۵/٩١  ١/۴
 M  ۵/۶١±۵  ٣/٩٧±١  ٣/۵٣±١  ٨/٩٨±٩  ٣/٧٢±١  ١/۵۴±٠/۴
-11C 1R  ٠/۴٠  ۴/٧٧  ٣١/٨٩  ٠/٧٠  ۴/١١  ۶/٣٠
-n
  SAL
 
 2R  ٧/١١  ٣/٢۶  ١١/۴  ٢١/۶٢  ٣/٢١  ۴/١٩
 3R  ٢/٢٨  ٠/١٧  ٨/٢٧  ۴/۶٨  ٠/٢۶  ٣/۶٧
 M  ٣/٢٣±٣  ٣/٣٠±٢  ١١/۶٣±٢  ۵/٣٧±۶  ٢/٢۶±١  ۴/٩±١
-21C 1R  ٢/۴۶  ۶/۴۵  ۵/٨  ۴/۶۵  ۵/٣۶  ٢/۵
-n
  SAL
 
 2R  ٢/١۶  ٨/١٣  ٠٢/١٣  ۴/۵  ٧/٧١  ٨/۵٧
 3R  ٠/٨٩  ۵/٩٩  ٩١/٨٨  ١/٨۶  ۵/٧١  ٨/٧۵
 M  ٢/٨٠±١  ۶/۵٩±١  ۵١/٣٣±٨  ٣/٨۵±١  ۵/٩٩±١  ۶/١۶±٣
-31C 1R  ٩/۵١  ٢١/١٣  ٩٣/۶٩  ۵١/٨٧  ٠١/١۶  ٧١/٢٢
-n
  SAL
 
 2R  ۵/٧  ٢١/۶٨  ۵٣/٢  ٩/٢٨  ١١/٨٠  ۵١/٧١
 3R  ٨/٨٣  ٩١/٢٠  ٣٣/٣  ۴١/۵۴  ۶١/٩٣  ۴١/۵٣
 M  ٧/۴٧±١  ۴١/٣٧±٣  ۶٣/۵١±٣  ٣١/۵٣±٣  ٢١/٧±٣  ۵١/٨۵±١
  
 SAL-n-totC
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C10-n-LAS 
C11-n-LAS 
C12-n-LAS 
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و ایزومرھای مختلف (  SAL-n-totC)کل  SALتغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ھای نمودار  ٢١-٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALآلاینده 
  ساعت ٨۴در محلول در معرض پس از  SALغلظت آلاینده 
با بالارفتن مقدار غلظت در معرض ، میزان غلظت کل نمودارھای بالا نشان می دھد و  ٧١-٣جدول 
ساعت افزایش می یابد اما مقدار فاکتور  ٨۴در بدن بچھ ماھی سفید پس از ( SAL-n- totC) SALآلاینده 
ھمبستگی بین . کاھش می یابد کمی با افزایش غلظت در معرض( totFCB)تغلیظ زیستی کل  این آلاینده 
برابر مقدار غلظت در معرض و میزان غلظت در بدن بسیار خوب و مستقیم می باشد و ضریب ھمبستگی 
ساعت ھمبستگی بین میزان فاکتور تغلیظ زیستی و مقدار غلظت در  ٨۴در حالیکھ پس از   ٠/٠٨٩است با 
  .می باشد  - ٠/١٣١معرض  معکوس می باشد و ضریب ھمبستگی برابر با 
 SAL-n-31C
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در بدن بچھ  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11Cھمچنین مقدار غلظت ھر یک از ھمولوگھای   
با افزایش غلظت در  SAL-n-01C تن غلظت در معرض افزایش می یابند، اما ترکیب ماھی با بالا رف
ھمبستگی ) - ٠/٢۴٢برابر با  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  ( R)ضریب ھمبستگی . معرض کاھش می یابد
 ٠/٠١٨ SAL-n-21C، برای  (ھمبستگی خوب) ٠/٢٩٨برابر با  SAL-n-11C، و برای (ضعیف
  .می باشد( ھمبستگی خوب) ٠/۴٧٩برابر  SAL-n-31Cرد ، و در مو(ھمبستگی خوب)
ساعت، با افزایش  ٨۴پس از مدت  SAL-n-31Cو  SAL-n-21Cمقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات  
کاھش می یابد و SAL-n-01C غلظت در معرض بیشتر می شود ولی مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیب 
ضریب . کمی کاھش می یابد با افزایش غلظت در معرض  SAL-n-11Cمقدار این فاکتور برای ترکیب 
-n-11C، و برای (ھمبستگی متوسط) - ٠/٩١۵برابر با  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  ( R)ھمبستگی 
، و (ھمبستگی متوسط) ٠/٠٩۴ SAL-n-21C، برای  (ضعیفبسیار ھمبستگی ) -٠/۴۴١برابر با  SAL
  .می باشد( وسطھمبستگی مت) ٠/۴١۴برابر  SAL-n-31Cدر مورد 
 SALدر بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده  SALآنالیز واریانس بین غلظت کل آلاینده 
اما برای فاکتور  ،نشان می دھد   50/0<pساعت اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح  ٨۴پس از 
  .جود نداردو 50/0<pاختلاف معنی داری در سطح  SALتغلیظ زیستی کل آلاینده 
در بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت  SAL-n-01Cمطابق آنالیز واریانس بین غلظت ھمولوگ 
مشاھده نمی گردد، ولی برای ترکیبات  50/0<pآلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح 
آنالیز واریانس بین  .ملاحظھ می شود  50/0<pدر سطح  SAL-n-31C و SAL-n-21C ، SAL-n-11C
در بدن بچھ  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات 
 50/0<pماھی سفید و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح 
  .نشان نداد
-n-21C ،SAL-n-11C، SAL-n-totCمقدار غلظت ھمولوگوکھای مقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای  ٨١-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف معنی  ) * ساعت  ٨۴در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از  SAL-n-31C و SAL
  (.می باشد 50/0<pدار در سطح 
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-totC
 ٢/٢٣ ١/۶١ ٠/٨۵ h84
 * * - ٠/٨۵
 * - * ١/۶١
 - * * ٢/٢٣
  
 ٢/٢٣ ١/۶١ ٠/٨۵ h84-31C
 * - - ٠/٨۵
 * - - ١/۶١
 - * * ٢/٢٣
  
در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٩١-٣جدول 
  ساعت  ٨۴ھای در معرض پس از 
  در بدن ماھی و غلظت در معرض  بین غلظت  بین فاکتور تغلیظ زیستی  و غلظت در معرض
 مولوگنوع ھ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 255.0 - x42.82 =y      765.92 +x9699.0- =y
 SAL-n-01C 5673.5 + x4249.0- =y  4408.9 + x1398.3- =y
 SAL-n-11C 5248.0 - x3789.4 =y  3785.4 + x9721.0- =y
 SAL-n-21C 9411.2 + x9065.7 =y  2072.3 + x8765.1 =y
 SAL-n-31C 7079.2 – x436.61 =y  509.11 + x1654.1 =y
  
در بدن بچھ ماھی سفید در  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  ج - ۶-١-٣
 ساعت معرض قرار گرفتن غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده  ٢٧زمان  
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)و فاکتور تغلیظ زیستیمقدار غلظت  ٠٢- ٣جدول
ساعت قرارگیری در  ٢٧در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت زمان ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
  .میانگین سھ تکرار می باشد M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R . معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده
  (میکرو گرم بر گرم)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده لیتر )در ماھی   SAL فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده
 2/23 1/61 0/85 h84-21C
 - * - 0/85
 - - * 1/61
 - - - 2/23
 2/23 1/61 0/85 h84-11C
 * - - 0/85
 * - - 1/61
 - * * 2/23
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مرگولیک رب ( زا سپ٧٢ تعاس  زا سپ٧٢ تعاس 
٣٢/٢ mg/L ١۶/١ mg/L  ۵٨/٠ mg/L  ٣٢/٢ mg/L ١۶/١ mg/L  ۵٨/٠ mg/L   
٩۶/٣٢ ٧٨/٣٠ ٧٢/٣١ ۴٨/٧۶ ٧١/٣۵ ۴/١٨ R1 
Ctot-
n-
LAS 
۵۴/٣٣ ۶٣/٣٢ ۵٩/٣٧ ٨١/٧٧ ٨۵/٣٧ ٨/٢١ R2 
۵٩/٣٣ ۶۶/٣۶ ۴٣/۴٠ ٩۴/٧٧ ۵٢/۴٢ ۴۵/٢٣ R3 
٣/٠±٣٧/٣٣  ٣±٣۶/٣٣  ۴±۵٨/٣۶  ٨/٠±۴١/٧٧  ٣±۶٩/٣٨  ٢±٢/٢١  M 
۵۵/١  ٨۴/٣  ٣۴/٧  ۵٩/٣  ۴۵/۴  ٢۶/۴  R1 C10-
n-
LAS  
 
۴۶/١  ٠۶/١  ٩١/٠  ٣٨/٣  ٢٢/١  ۵٣/٠  R2 
٨٩/٠  ٣١/٣  ۶٨/٩  ٠٧/٢  ٨۴/٣  ۶١/۵  R3 
٣/٠±٣/١  ١±٧۴/٢  ۴±٩٧/۵  ٨/٠±٠٢/٣  ١±١٧/٣  ٢±۴٧/٣  M 
٢۶/۵  ١۴/۵  ٣٩/٣  ٢/١٢  ٩۶/۵  ٩٧/١  R1 C11-
n-
LAS  
 
۶۴/٧  ٨٢/۴  ٣٩/٩  ٧٢/١٧  ۵٩/۵  ۴۵/۵  R2 
۶٩/۵  ۵٩/۶  ٩٧/٩  ٢/١٣  ۶۵/٧  ٧٨/۵  R3 
١±٢/۶  ٩/٠±۵/۵  ٣±۵٨/٧  ٢±٣٧/١۴  ١±۴/۶  ٢±۴٠/۴  M 
۴٣/٩  ١۶/٧  ١۴/٨  ٨٨/٢١  ٣/٨  ٧٢/۴  R1 C12-
n-
LAS  
 
٧۶/١٠  ٨/١٠  ٨٨/۵  ٩۶/٢۴  ۵٣/١٢  ۴١/٣  R2 
٠١/١١  ٨٣/٩  ٧٨/٩  ۵۴/٢۵  ۴/١١  ۶٧/۵  R3 
٨/٠±۴/١٠  ١±٢۶/٩  ١±٩٣/٧  ٢±١٣/٢۴  ٢±٧۵/١٠  ١±۶/۴  M 
٧٢/١۶  ۶۵/١۴  ٨۶/١٢  ٨/٣٨  ٩٩/١۶  ۴۶/٧  R1 C13-
n-
LAS  
 
۶٨/١٣  ٩۵/١۵  ۴١/٢١  ٧۴/٣١  ۵/١٨  ۴٢/١٢  R2 
٠٠/١۶  ٩٣/١۶  ٠٠/١١  ١٣/٣٧  ۶۴/١٩  ٣٨/۶  R3 
١±۴٧/١۵  ١±٨۴/١۵  ۵±٠٩/١۵  ٣±٨٩/٣۵  ١±٣٨/١٨  ٣±٧۵/٨  M 
  
 
Ctot-n-LAS 
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C10-n-LAS 
C11-n-LAS 
 29
 
  
   
  
   
و ایزومرھای مختلف (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی    ٣١-٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALآلاینده 
  ساعت ٢٧س از در محلول در معرض پ SALغلظت آلاینده 
با افزایش غلظت در معرض، میزان  مشاھده می شود،نمودارھای بالا و  ٠٢-٣جدول ھمانطور کھ در 
ساعت  ٢٧در بدن بچھ ماھی سفید پس از ( totFCBو  totC) SALغلظت  مجموع ھمولوگھای آلاینده 
ضریب . کاھش می یابد( totFCB)افزایش می یابد در حالیکھ مقدار فاکتور تغلیظ زیستی کل  این آلاینده 
ھمبستگی ) ٠/۶٩٩برای میزان غلظت در بدن و فاکتور تغلیظ زیستی بھ ترتیب برابر با ( R)ھمبستگی 
  . می باشد( ھمبستگی ضعیف و معکوس ) -٠/٨٨٣و (خوب و مستقیم
 SAL-n-21C
 SAL-n-31C
 39
 
در بدن بچھ ماھی با  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11Cمقدار غلظت ھر یک از ھمولوگھای  
کمی  با افزایش غلظت در معرض SAL-n-01C فتن غلظت در معرض افزایش می یابند، اما ترکیب بالا ر
ھمبستگی ) -٠/٣١١برابر با  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  ( R)ضریب ھمبستگی . کاھش می یابد
 ٠/۴٨٩ SAL-n-21C، برای  (ھمبستگی خوب) ٠/۵١٩برابر با  SAL-n-11C، و برای (ضعیف
  . می باشد( ھمبستگی خوب) ٠/٨٧٩برابر  SAL-n-31Cدر مورد ، و (ھمبستگی خوب)
بھ ترتیب با افزایش  SAL-n-11Cو  SAL-n-01Cساعت، مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات  ٢٧پس از 
بیشتر می شود و  SAL-n-21Cغلظت در معرض کاھش می یابند ولی مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات 
برای  ( R)ضریب ھمبستگی . مقدار کمی افزایش می یابد  SAL-n-31C میزان فاکتور تغلیظ زیستی
برابر با  SAL-n-11C، و برای (معکوسمتوسط و ھمبستگی ) - ٠/١٠۶برابر با  SAL-n-01Cترکیب 
، و در (و مستقیم ھمبستگی متوسط) ٠/۴٨۵ SAL-n-21C، برای  (ھمبستگی ضعیف و معکوس) -٠/١١٢
  .می باشد( ضعیفبسیار ھمبستگی ) ٠/٧٣٠برابر  SAL-n-31Cمورد 
در بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات  SALساعت، بین غلظت کل آلاینده   ٢٧طبق آنالیز واریانس پس از
 ولی ،را نشان می دھد  50/0<pمقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح 
وجود  50/0<pمعنی داری از نظر آماری در سطح  اختلاف  SALبرای فاکتور تغلیظ زیستی کل آلاینده 
  .ندارد
در بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در  SAL-n-01Cآنالیز واریانس بین غلظت ترکیب 
 ، SAL-n-11Cولی برای ھمولوگھای . نشان نداد 50/0<pآب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح 
. اختلاف معنی داری از نظر آماری مشاھده می گردد 50/0<pر سطح د SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
 SAL-n-31Cو  SAL-n-21C،  SAL-n-11C، SAL-n-01C ھمچنین بین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات 
در بدن بچھ ماھی سفید و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح 
  .ملاحظھ نشد  50/0<p
-n-21C ،SAL-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ١٢-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف معنی  ) * ساعت  ٢٧در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت ھای در معرض پس از  SAL-n-31Cو  SAL
  .(می باشد 50/0<pدار در سطح 
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  ٢/٢٣  ١/۶١  ٠/٨۵ h27-totC
 * * -  ٠/٨۵
 * - *  ١/۶١
 - * *  ٢/٢٣
      
 ٢/٢٣ ١/۶١ ٠/٨۵ h27-31C
 * * -  ٠/٨۵
 * - *  ١/۶١
 - * *  ٢/٢٣
  
در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ٢٢-٣جدول 
  ساعت ٢٧ھای در معرض پس از 
  در بدن ماھی و غلظت در معرض  بین غلظت  غلظت در معرض بین فاکتور تغلیظ زیستی  و
 نوع ھمولوگ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 5958.1 + x844.23 =y  575.63 +x4285.1-=y
 SAL-n-01C 1445.3 + x1142.0- =y  4296.6 + x8974.2- =y
 SAL-n-11C 2014.0 + x9698.5 =y  1342.7 + x4995.0- =y
 SAL-n-21C    5090.2 – x762.11 =y  9363.7 + x6553.1 =y
 SAL-n-31C 7400.0 – x525.51 =y       672.51 + x5141.0 =y
  
در بدن بچھ ماھی سفید در  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده د - ۶-١-٣
 ساعت معرض قرار گرفتن غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده  ۶٩زمان  
، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)و فاکتور تغلیظ زیستیمقدار غلظت  ٣٢- ٣جدول
ساعت قرارگیری در  ۶٩در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت زمان ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
  .سھ تکرار می باشد میانگین M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R . معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده
لیتر بر )  SAL فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده
 ساعت ۶٩پس از ( کیلوگرم
 (میکرو گرم بر گرم)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده
 ساعت ۶٩پس از
 
 2/23 1/61 0/85 h27-11C
 * - - 0/85
 * - - 1/61
 - * * 2/23
 
 2/23 1/61 0/85 h27-21C
 * * - 0/85
 * - * 1/61
 - * * 2/23
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٣٢/٢ mg/L ١۶/١ mg/L  ۵٨/٠ mg/L  ٣٢/٢ mg/L ١۶/١ mg/L  ۵٨/٠ mg/L   
٢/٣١ ٧٨/٢٨ ۴٧/٣٠ ٣٧/٧٢ ٣٩/٣٣ ۶٧/١٧ R1 
Ctot-
n-
LAS 
٣٨/٣٠ ١۶/٣١ ٠۶/٣۵ ۴٨/٧٠ ١۴/٣۶ ٣٣/٢٠ R2 
٢/٣١ ١۶/٣٣ ٨٩/٣٩ ۴١/٧٢ ۴۶/٣٨ ١٣/٢٣ R3 
۴/٠±٩/٣٠  ٢±٠٣/٣١  ۴±١۴/٣۵  ١±٧۵/٧١  ٢±٣۶  ٢±٣٨/٢٠  M 
٧٣/٢  ۶٢/٠  ۵٣/٣  ٣٢/۶  ٧٢/٠  ٠۵/٢  R1 C10-
n-
LAS  
 
١۴/٣  ٠۵/٣  ٢١/٣  ٢٩/٧  ۵٣/٣  ٨۶/١  R2 
۴/٢  ۴۶/۴  ۵۶/٨  ۵٧/۵  ١٨/۵  ٩۶/۴  R3 
٣/٠±٧۶/٢  ١±٧١/٢  ٣±١/۵  ٩/٠±٣٩/۶  ٢±١۵/٣  ١±٩۶/٢  M 
۴۶/۶  ١/۴  ۶٣/٢  ٩٨/١۴  ٧۶/۴  ۵٣/١  R1 C11-
n-
LAS  
 
٣٢/١  ٨٧/۴  ٢٣/۴  ٠٧/٣  ۶۵/۵  ۴۵/٢  R2 
۴٨/۴  ٧۴/٣  ١/٣  ٣٩/١٠  ٣۴/۴  ٨/١  R3 
٢±٠٩/۴  ۵/٠±٢۴/۴  ٨/٠±٣/٣  ۶±۴٨/٩  ٧/٠±٩٢/۴  ۵/٠±٩٣/١  M 
۴٣/٨  ۵١/٩  ۴٢/٩  ۵۶/١٩  ٠٣/١١  ۴٧/۵  R1 C12-
n-
LAS  
 
۵۴/٠  ٠۶/٩  ۴٩/١٠  ٢۴/١  ۵١/١٠  ٠٨/۶  R2 
۴١/٧  ٠٣/١٠  ۶٧/۵  ٢٠/١٧  ۶۴/١١  ٢٩/٣  R3 
۴±۴۶/۵  ۴/٠±۵٣/٩  ٢±۵٣/٨  ١٠±۶٧/١٢  ۶/٠±٠۶/١١  ١±٩۵/۴  M 
۵٨/١٣  ۵۶/١۴  ٨٨/١۴  ۵١/٣١  ٨٨/١۶  ۶٣/٨  R1 C13-
n-
LAS  
 
٣٨/٢۵  ١٨/١۴  ١٢/١٧  ٨٨/۵٨  ۴۴/١۶  ٩٣/٩  R2 
٩٢/١۶  ٩٢/١۴  ۵۶/٢٢  ٢۶/٣٩  ٣١/١٧  ٠٩/١٣  R3 
۶±۶٣/١٨  ٣/٠±۵/١۴  ٣±١٩/١٨  ١۴±٢٢/۴٣  ۴/٠±٨٨/١۶  ٢±۵۵/١٠  M 
  
 
   
Ctot-n-LAS 
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C11-n-LAS 
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و ایزومرھای مختلف (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی  ۴١-٣شکل
ماھی سفید بر حسب تغییرات در بدن بچھ  (SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALآلاینده 
  ساعت ۶٩در محلول در معرض پس از  SALغلظت آلاینده 
با بالارفتن مقدار غلظت در معرض، میزان غلظت کل آلاینده  فوق،نمودارھای و  ٣٢- ٣جدول با توجھ بھ 
ساعت افزایش می یابد اما مقدار فاکتور تغلیظ  ۶٩در بدن بچھ ماھی سفید پس از ( SAL-n- totC) SAL
ھمبستگی بین مقدار غلظت . با افزایش غلظت در معرض، کاھش می یابد( totFCB)زیستی کل  این آلاینده 
در معرض و میزان غلظت در بدن بسیار خوب و مستقیم می باشد و ضریب ھمبستگی برابر است با  
در معرض  ساعت ھمبستگی بین میزان فاکتور تغلیظ زیستی و مقدار غلظت  ۶٩در حالیکھ پس از  ٠/۶٩٩
  .می باشد - ٠/٠٨۴معکوس می باشد و ضریب ھمبستگی برابر با 
-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cھمچنین مقدار غلظت ھر یک از ھمولوگھای   
برای  ( R)ضریب ھمبستگی . در بدن بچھ ماھی با بالا رفتن غلظت در معرض افزایش می یابند SAL
 ٠/۴٣٧برابر با  SAL-n-11C، و برای (ھمبستگی خوب) ٠/٧١٧برابر با  SAL-n-01Cترکیبات  
برابر  SAL-n-31C، و در مورد (ھمبستگی متوسط) ٠/٩٩۴ SAL-n-21C، برای  (ھمبستگی خوب)
و  SAL-n-21Cو  SAL-n-01C مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات . می باشد( ھمبستگی خوب) ٠/٣٩٨
معرض کاھش می یابد ولی مقدار فاکتور تغلیظ زیستی  ساعت، با افزایش غلظت در ۶٩پس از مدت 
برای  ترکیبات  ( R)ضریب ھمبستگی . کمی بیشتر می شود  SAL-n-31Cو SAL-n-11C ترکیبات 
ھمبستگی ) ٠/٩٨١برابر با  SAL-n-11C، و برای (ھمبستگی معکوس)  -٠/٠١۴برابر با  SAL-n-01C
 SAL-n-31C
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برابر  SAL-n-31C، و در مورد (گی معکوسھمبست) - ٠/٧٩۴ SAL-n-21C، برای  (ضعیفبسیار 
  .می باشد( ھمبستگی بسیار ضعیف) ٠/۴٣١
 SALدر بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده  SALآنالیز واریانس بین غلظت کل آلاینده 
برای فاکتور  ولی. نشان می دھد  50/0<pساعت اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح  ۶٩پس از 
  .وجود ندارد 50/0<pاختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح  SALغلیظ زیستی کل آلاینده ت
در بدن بچھ  SAL-n-21Cو  SAL-n-11C، SAL-n-01Cبین غلظت ھمولوگھای مطابق آنالیز واریانس 
 50/0<pماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح 
ملاحظھ می   50/0<pاختلاف معنی داری در سطح  SAL-n-31C مشاھده نمی گردد، ولی برای ترکیب 
و  SAL-n-21C،  SAL-n-11C، SAL-n-01Cآنالیز واریانس بین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات . شود
نظر  در بدن بچھ ماھی سفید و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از SAL-n-31C
  .نشان نداد 50/0<pآماری در سطح 
در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف آلاینده  ۴٢-٣جدول 
  ساعت ۶٩ھای در معرض پس از 
  در بدن ماھی و غلظت در معرض  بین غلظت  بین فاکتور تغلیظ زیستی  و غلظت در معرض
 نوع ھمولوگ
 SALنده آلای
 SAL-n-totC 7005.2 + x117.92 =y   91.53 +x4880.2-=y
 SAL-n-01C 4333.1 + x5290.2 =y 8670.5 + x8841.1- =y
 SAL-n-11C 3553.0 – x4282.4 =y 9693.3 + x853.0 =y
 SAL-n-21C   8141.4 + x1100.4 =y 365.01 + x6210.2- =y
 SAL-n-31C 6916.2 – x533.91 =y 51.61 + x4817.0 =y
  
در بدن بچھ ماھی سفید در  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده   ه- ۶-١-٣
 ساعت معرض قرار گرفتن غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده  ٢٩١زمان  
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، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALایزومرھای مختلف آلاینده ( FCB)و فاکتور تغلیظ زیستیمقدار غلظت  ۵٢- ٣جدول
ساعت قرارگیری در  ٢٩١در بدن بچھ ماھی سفید پس از مدت زمان ( totC)کل  SALو ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C
  .میانگین سھ تکرار می باشد M. سھ تکرار ھر آزمایش ھستند 3Rو  2Rو  1R . معرض غلظت ھای مختلف از این آلاینده
لیتر بر ) SAL فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده
 ساعت ٢٩١از پس ( کیلوگرم
 (میکرو گرم بر گرم)در ماھی   SAL غلظت  آلاینده
 ساعت ٢٩١ پس از
 
   L/gm ٠/٨۵  L/gm ١/۶١ L/gm ٢/٢٣  L/gm ٠/٨۵  L/gm ١/۶١ L/gm ٢/٢٣
 1R ٧١/٨٨ ۵٣/۵٣ ۴٧/۴ ٠٣/٢٨ ٠٣/٨۴ ٢٣/٧٠
-totC
-n
 SAL
 2R ٠٢/٩ ۶٣/٣۶ ٢٧/٨١ ۶٣/٣٠ ١٣/٨۵ ١٣/١١
 3R ٣٢/٢٣ ٢۴/٣۴ ٢٧/٧٣ ٠۴/٢ ۶٣/٨۵ ٢٣/٩۵
 M  ٠٢/٧±٢  ٨٣/۴١±٣  ٢٧/٩٩±١  ۵٣/٩۶±۴  ٢٣/٨٨±٣  ١٣/٩±٠/٧
-01C 1R  ٣/۶٠  ٣/٨۵  ۶/۴۴  ۵/٨٢  ٣/٨٠  ٢/٧٧
-n
  SAL
 
 2R  ١/١۴  ٨/۶٩  ۵/٩٧  ٢/۴۴  ٧/٢٧  ٢/٩۴
 3R  ٣/١١  ١/٢  ٧/۴٠  ۵/۶٣  ١/۴٠  ٣/۴٠
 M  ٢/٣۵±١  ۴/٨۵±۴  ۶/٢۴±٠/۶  ۴/۶٣±١  ٣/ ۵٩±٣  ٢/٧٧±٠/٢
-11C 1R  ۴/٢۶  ٣/٨۵  ٨١/۶٠  ٧/۶٩  ٣/٨٠  ٧/٨٧
-n
  SAL
 
 2R  ٣/۵٧  ٣/۴٧  ۴١/٣٣  ۶/۶۴  ٣/٢٢  ۶/٨١
 3R  ٠/۵٣  ٧/٠٠  ۶٢/٩۴  ٠/۶  ۶/٣٠  ١١/٢۴
 M  ٢/٩±٢  ۴/٧٧±١  ٩١/٣۶±۶  ۵/١٠±٣  ۴/١١±١  ٨/۶۴±٢
-21C 1R  ۴/١٩  ٠١/٧٣  ٩١/۵٢  ٨/٧۴  ٨/۴٩  ٨/٣
-n
  SAL
 
 2R  ١/١٣  ٩/١٠  ٠٢/۶۵  ٢/۶٢  ٧/۶٧  ٨/۶٨
 3R  ۴/٧٢  ٣١/٧٨  ٨١/۴٠  ٧/۶٣  ١١/۶٩  ٧/٨٧
 M  ٣/۵±١  ١١/٨٠±٢  ٩١/٨٢±١  ۶/٣٠±٣  ٩/۵۵±٢  ٨/١٣±٠/۵
-31C 1R  ۵/٨٢  ٧١/۴٨  ٠٣/۵۶  ٩/١١  ۵١/٨٣  ٣١/١٢
-n
  SAL
 
 2R  ۴١/٣۴  ۴١/٣٩  ١٣/۵  ۴٢/٨٨  ٢١/٧٨  ٣١/٨۵
 3R  ۵١/۶  ٠٢/۶٣  ٠٢/٨  ۶٢/٩٨  ٧١/۵۵  ٨/٧٩
 M  ١١/٧±۵  ٧١/١٧±٢  ٧٢/۵۶±۵  ٠٢/٩٢±٩  ۵١/٧٢±٢  ١١/٢٩±٢
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C11-n-LAS 
C12-n-LAS 
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و ایزومرھای مختلف (  SAL-n-totC)کل  SALنمودارھای تغییرات میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ۵١-٣شکل
در بدن بچھ ماھی سفید بر حسب تغییرات (SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C)SALآلاینده 
  ساعت ٢٩١در محلول در معرض پس از  SALغلظت آلاینده 
با افزایش غلظت در معرض ، میزان غلظت  مجموع د کھ ننمودارھای بالا نشان می دھو  ۵٢- ٣جدول 
ساعت افزایش می یابد در  ٢٩١در بدن بچھ ماھی سفید پس از ( totFCBو  totC) SALھمولوگھای آلاینده 
( R)ضریب ھمبستگی . کاھش یافتھ است( totFCB)حالیکھ مقدار فاکتور تغلیظ زیستی کل  این آلاینده 
خوب و بسیار ھمبستگی ) ٠/۵٩٩برای میزان غلظت در بدن و فاکتور تغلیظ زیستی بھ ترتیب برابر با 
  . می باشد( ھمبستگی معکوس)  -٠/٢۵٣و (مستقیم
در  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C،  SAL-n-01C مقدار غلظت ھر یک از ھمولوگھای  
برای  ترکیبات  ( R)ضریب ھمبستگی . فزایش می یابدبدن بچھ ماھی با بالا رفتن غلظت در معرض ا
ھمبستگی ) ٠/٣٩٨برابر با  SAL-n-11C، و برای (خوبھمبستگی ) ٠/٧١۶برابر با  SAL-n-01C
 ٠/٨۴٨برابر  SAL-n-31C، و در مورد (خوببسیارھمبستگی ) ٠/٧۵٩ SAL-n-21C، برای  (خوب
  . می باشد( ھمبستگی خوب)
بھ ترتیب با  SAL-n-31Cو  SAL-n-01Cتور تغلیظ زیستی ترکیبات ساعت، مقدار فاک ٢٩١پس از
 و   SAL-n-11Cافزایش غلظت در معرض کاھش می یابند ولی مقدار فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات 
برابر با  SAL-n-01Cبرای  ترکیبات  ( R)ضریب ھمبستگی . مقداری بیشتر می شود SAL-n-21C
، (ھمبستگی متوسط و مستقیم) ٠/۶٣۵برابر با  SAL-n-11C ، و برای(ھمبستگی معکوس) - ٠/٩۴٣
ھمبستگی ) -٠/٠۵۵برابر  SAL-n-31C، و در مورد (ھمبستگی ضعیف) ٠/۵٩٢ SAL-n-21Cبرای  
  .می باشد( معکوس
در بدن بچھ ماھی سفید  و تغییرات  SALساعت، بین غلظت کل آلاینده   ٢٩١طبق آنالیز واریانس پس از
برای . را نشان می دھد 50/0<pه در آب، اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح مقدار غلظت آلایند
  .وجود ندارد 50/0<pاختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح   SALفاکتور تغلیظ زیستی کل آلاینده 
در بدن بچھ ماھی  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C،  SAL-n-11Cآنالیز واریانس بین غلظت ھمولوگھای 
نشان می  50/0<pتغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح  سفید  و
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ھمچنین  . ملاحظھ نمی شود  50/0<pاختلاف معنی داری در سطح  SAL-n-01Cدھد ولی برای ترکیب 
در بدن  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C،  SAL-n-11C، SAL-n-01Cبین فاکتور تغلیظ زیستی ترکیبات 
ھ ماھی سفید  و تغییرات مقدار غلظت آلاینده در آب، اختلاف معنی دار از نظر آماری در سطح بچ
  .مشاھده نگردید 50/0<p
-n-21C ،SAL-n-11C، SAL-n-totCمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگوکھای  ۶٢-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف معنی  ) * ساعت  ٢٧ھای در معرض پس از در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت  SAL-n-31Cو  SAL
  .(می باشد 50/0<pدار در سطح 
-totC
  ٢/٢٣  ١/۶١  ٠/٨۵ h291
 * * -  ٠/٨۵
 * - *  ١/۶١
 - * *  ٢/٢٣
     
  
 ٢/٢٣ ١/۶١ ٠/٨۵ h291-31C
 * - -  ٠/٨۵
 - - -  ١/۶١
 - - *  ٢/٢٣
  
در بدن بچھ ماھی سفید و غلظت  SALظت ھمولوگھای مختلف آلاینده معادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غل ٧٢-٣جدول 
  ساعت ٢٧ھای در معرض پس از 
  در بدن ماھی و غلظت در معرض  بین غلظت  بین فاکتور تغلیظ زیستی  و غلظت در معرض
 نوع ھمولوگ
 SALآلاینده 
 SAL-n-totC 2472.3 + x50.03 =y 261.63 +x1079.1- =y
 SAL-n-01C    1506.1 + x1641.2 =y  649.4 + x5729.0- =y
 SAL-n-11C 1325.4 – x760.01 =y  7438.2 + x7532.2 =y
 SAL-n-21C 8141.4 + x1100.4 =y      3846.6 + x4279.0 =y
 2/23 1/61 0/85 h291-11C
 * - - 0/85
 * - - 1/61
 - * * 2/23
 
 2/23 1/61 0/85 h291-21C
 * * - 0/85
 * - * 1/61
 - * * 2/23
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 SAL-n-31C 7697.6 + x4940.9=y       569.12 + x4635.4- =y
 
در بدن بچھ ماھی سفید با  SALمیزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده  ٧-١-٣
  توجھ بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی
در بدن بچھ ماھی  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده  الف- ٧-١-٣
ساعت در معرض غلظت ھای مختلف   ۴٢سفید با توجھ بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی، در زمان  
  یندهاز  این آلا
  
   
  
 
  
  
  
 میلی گرم 0/85غلظت 
 میلی گرم 1/61غلظت 
 میلی گرم 2/23غلظت 
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در بدن بچھ ماھی سفید بر  SALترکیبات مختلف  نمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ۶١-٣شکل 
میلی گرم بر لیتر  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ ھای ساعت در معرض غلظت ۴٢حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
  SALآلاینده 
 
ساعت  در معرض  ۴٢ھای بالا  مشاھده می شود کھ در بدن بچھ ماھی سفید کھ در مدت با توجھ بھ شکل 
مقدار غلظت و میزان فاکتور تغلیظ این آلاینده در آب بوده اند، میلی گرم بر لیتر   ٢/٢٣و  ٠/٨۵غلظتھای 
( SAL-n-31C و  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALزیستی  ھمولوگھای مختلف آلاینده 
زنجیره آلکیلی بیشتر می شوند و در این مورد ھمبستگی مستقیم و بالا می طول ر بدن آنھا ، با افزایش د
در حالیکھ بچھ ماھیان در . است ٠/١٩٧و  ٠/٩٠۶باشد، ضرایب ھمبستگی در این دو غلظت بھ ترتیب 
زنجیره  طولزایش میلی گرم بر لیتر مقدار غلظت و میزان فاکتور تغلیظ زیستی با اف ١/۶١معرض غلظت 
  . می باشند( -٠/٩١١ضریب ھمبستگی )و دارای ھمبستگی کمی  کمی کاھش یافتھ اندآلکیلی  
و تعداد  SALنتایج آنالیز واریانس  بین میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای مختلف آلاینده 
تر  اختلاف معنی داری از میلی گرم بر لی ١/۶١و ٠/٨۵اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی در غلظت ھای 
اختلاف معنی داری بین این داده ھا  در  ٢/٢٣نشان نداد ولی در غلظت   50/0<pنظر آماری در سطح 
   .مشاھده شد 50/0<pسطح 
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در بدن بچھ ماھی سفید و  SALھمولوگھای مختلف مقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت  ٨٢-٣جدول 
نشانھ وجود اختلاف  ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣ساعت در معرض غلظت  ۴٢کیلی  پس از طول زنجیره آل
 .(می باشد 50/0<pمعنی دار در سطح 
  
  31C 21C 11C 01C h42-23.2
 * - - - 01C
 * - - - 11C
 * - - - 21C
  - * * *  31C
  
در بدن بچھ ماھی سفید و طول زنجیره  SALھای مختلف مقدار غلظت ھمولوگمعادلھ ھای خط رگرسیون بین  ٩٢-٣جدول 
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ساعت در معرض غلظت ھای  ۴٢آلکیلی  پس از 
  طول زنجیره آلکیلیدر بدن ماھی و  بین غلظت  طول زنجیره آلکیلیو بین فاکتور تغلیظ زیستی 
غلظت در معرض 
  (L/gm)
 ٠/٨۵ 5873.5 – x5876.0 =y 3372.9 – x8961.1 =y
  ١/۶١   454.11 + x254.0 - =y 4478.9 + x7983.0 - =y
  ٢/٢٣ 290.45 – x7779.5 =y   513.32 – x6675.2 =y
  
در بدن بچھ ماھی  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده  ب- ٧-١-٣
ساعت و در معرض غلظت ھای  ٨۴آلکیلی، در زمان  سفید با توجھ بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره 
  مختلف  از  این آلاینده
  
 میلی گرم 0/85غلظت 
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 میلی گرم 1/61غلظت 
 میلی گرم 2/23غلظت 
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در بدن بچھ ماھی سفید بر  SALترکیبات مختلف  نمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٧١-٣شکل 
میلی گرم بر لیتر  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ ھای ساعت در معرض غلظت ٨۴حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
  SALآلاینده 
  
ھمولوگ متفاوت آلاینده  ۴شکل ھای بالا  نشان می دھند کھ میزان غلظت و مقدار فاکتور تغلیظ زیستی 
ساعت  در  ٨۴در بدن بچھ ماھی سفید کھ در مدت ( از نظر تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی) SAL
میلی گرم بر لیتر این آلاینده در آب بوده اند، با افزایش تعداد  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ھر سھ غلظت معرض 
و  ٠/۶١٨، ٠/٩٠٢ضرایب ھمبستگی در این سھ غلظت بھ ترتیب  .بیشتر شده اندکربن زنجیره آلکیلی 
می باشد کھ بھ معنی ھمبستگی ضعیف در غلظت اول و ھمبستگی مستقیم و خوب برای دو غلظت  ٠/١٠٩
  .بعدی می باشد
 SALنتایج آنالیز واریانس  نشان دادند بین میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای مختلف آلاینده 
میلی گرم بر لیتر اختلاف معنی دار  ٢/٢٣و  ١/۶١و تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی در غلظت ھای 
اختلاف معنی داری از نظر   میلی گرم بر لیتر ٠/٨۵وجود دارد ولی در غلظت   50/0<pآماری در سطح 
  .مشاھده نگردید 50/0<pآماری بین این داده ھا در سطح 
در بدن بچھ ماھی سفید و  SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٠٣-٣جدول 
نشانھ  ) *  SALلیتر آلاینده میلی گرم بر  ٢/٢٣و  ١/۶١ساعت در معرض غلظت ھای  ٨۴طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 .(می باشد 50/0<pوجود اختلاف معنی دار در سطح 
  31C 21C 11C 01C h84-61.1
 * - - - 01C
 * - - - 11C
 * - - - 21C
  - * * *  31C
 
  31C 21C 11C 01C h84-23.2
 * - - - 01C
 901
 
 * - - - 11C
 - - - - 21C
  - - * *  31C
  
در بدن بچھ ماھی سفید و طول زنجیره  SALگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف معادلھ ھای خط ر ١٣-٣جدول 
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ساعت در معرض غلظت ھای  ٨۴آلکیلی  پس از 
  طول زنجیره آلکیلیدر بدن ماھی و  بین غلظت  طول زنجیره آلکیلیبین فاکتور تغلیظ زیستی و 
رض غلظت در مع
  (L/gm)
 ٠/٨۵ 6809.2 – x70560 =y 8410.5 - x221.1 =y
  ١/۶١ 201.53 – x9176.3 =y 162.03 – x5561.3 =y
  ٢/٢٣ 71.101 – x632.01 =y 606.34 – x2214.4 =y
 
در بدن بچھ ماھی  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده  ج - ٧-١-٣
ساعت و در معرض غلظت ھای   ٢٧ اتمھای کربن زنجیره آلکیلی، در زمان سفید با توجھ بھ تعداد
  مختلف  از  این آلاینده
  
   
 
 میلی گرم 0/85غلظت 
 میلی گرم 1/61غلظت 
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در بدن بچھ ماھی سفید بر  SALترکیبات مختلف  نمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٨١-٣شکل 
میلی گرم بر لیتر   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ ھای عت در معرض غلظتسا ٢٧حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
  SALآلاینده 
 
ساعت  در معرض  ٢٧با توجھ بھ شکل ھای بالا  مشاھده می شود کھ در بدن بچھ ماھی سفید کھ در مدت 
میلی گرم بر لیتر این آلاینده در آب بوده اند، مقدار غلظت و میزان   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ ھای غلظت
با ( از نظر تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی) SALترکیب مختلف آلاینده  ۴ر تغلیظ زیستی فاکتو
 ٠/۵٣۶ضرایب ھمبستگی در این سھ غلظت بھ ترتیب . دنافزایش تعداد کربن زنجیره آلکیلی بیشتر می شو
  . ھمھ آنھا ھمبستگی مستقیم و خوب می باشد در است، بنابراین ٠/۵٨٩و  ٠/۴۵٩، 
 میلی گرم 2/23غلظت 
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و  SALنتایج آنالیز واریانس  بین میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای مختلف آلاینده  مطابق
میلی گرم بر لیتر  اختلاف معنی داری از نظر  ٠/٨۵تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی در غلظت 
یتر اختلاف میلی گرم بر ل  ٢/٢٣و  ١/۶١غلظت ھای برای . مشاھده نمی گردد 50/0<pآماری در سطح 
  . وجود دارد 50/0<pمعنی دار آماری در سطح 
در بدن بچھ ماھی سفید و  SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٢٣-٣جدول 
نھ نشا ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣ و ١/۶١ھای  ساعت در معرض غلظت ٢٧طول زنجیره آلکیلی  پس از 
  (.می باشد 50/0<pوجود اختلاف معنی دار در سطح 
  31C 21C 11C 01C h27-61.1
 * * - - 01C
 * * - - 11C
 * - * * 21C
  - * * *  31C
 
  31C 21C 11C 01C h27-23.2
 * * * - 01C
 * * - * 11C
 * - * * 21C
  - * * *  31C
  
در بدن بچھ ماھی سفید و طول زنجیره  SALلوگھای مختلف معادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمو ٣٣-٣جدول 
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ساعت در معرض غلظت ھای  ٢٧آلکیلی  پس از 
  طول زنجیره آلکیلیدر بدن ماھی و  بین غلظت  طول زنجیره آلکیلیبین فاکتور تغلیظ زیستی و 
غلظت در معرض 
  (L/gm)
 ٠/٨۵ 861.31 – x3606.1 =y 407.22 – x4967.2 =y
  ١/۶١   877.74 – x8599.4 =y 881.14 – x7603.4 =y
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  ٢/٢٣ 82.501 – x838.01 =y 83.54 - x4176.4 =y
در بدن بچھ ماھی  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده د -٧-١-٣
ساعت و در معرض غلظت ھای  ۶٩لی، در زمان  سفید با توجھ بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکی
  مختلف  از  این آلاینده
  
   
 
   
  
  
 
 میلی گرم 0/85غلظت 
 میلی گرم 1/61غلظت 
 میلی گرم 2/23غلظت 
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در بدن بچھ ماھی سفید بر  SALترکیبات مختلف  نمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ٩١-٣ شکل
میلی گرم بر لیتر   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ ھای ساعت در معرض غلظت ۶٩حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
  SALآلاینده 
 
ساعت مقدار غلظت و میزان فاکتور تغلیظ زیستی  ھمولوگھای مختلف  ۶٩پس از  طبق نمودارھای فوق،
بدن بچھ ماھیان سفید در ( SAL-n-31C و  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALآلاینده 
رم بر لیتر  با افزایش تعداد کربن زنجیره آلکیلی میلی گ  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵معرض ھر سھ غلظت 
ضرایب ھمبستگی در این سھ غلظت . بیشتر می شوند و ھمبستگی در ھر سھ غلظت مستقیم و بالا می باشد
  .است ٠/٨۶٧و  ٠/١۶٩،  ٠/۴٠٨بھ ترتیب 
و  SALده نتایج آنالیز واریانس  بین میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای مختلف آلاینطبق 
میلی گرم بر لیتر  در سطح  ٢/٢٣و   ١/٦١ ، ٠/٨٥تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی در غلظت ھای 
  .د یاختلافی معنی دار از نظر آماری مشاھده گرد  50/0<p
و  در بدن بچھ ماھی سفید SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ۴٣-٣جدول 
 ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ساعت در معرض غلظت ھای  ۶٩طول زنجیره آلکیلی  پس از 
  .(می باشد 50/0<pنشانھ وجود اختلاف معنی دار در سطح 
  31C 21C 11C 01C h69-85.0
 * - - - 01C
 * - - - 11C
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 * - - - 21C
  - * * *  31C
 
  31C 21C 11C 01C h69-61.1
 * - - - 01C
 * - - - 11C
 - - - - 21C
  - - * *  31C
 
  31C 21C 11C 01C h69-23.2
 - * - - 01C
 - - - - 11C
 - - - * 21C
  - - - -  31C
  
  
در بدن بچھ ماھی سفید و طول زنجیره  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ۵٣-٣جدول 
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ساعت در معرض غلظت ھای  ۶٩آلکیلی  پس از 
  طول زنجیره آلکیلیدر بدن ماھی و  بین غلظت  طول زنجیره آلکیلیبین فاکتور تغلیظ زیستی و 
غلظت در معرض 
  (L/gm)
 ٠/٨۵ 75.42 – x5975.2 =y 263.24 – x5744.4 =y
  ١/۶١ 244.54 – x1437.4 =y 471.93 – x1180.4 =y
  ٢/٢٣ 77.211 – x663.11 =y   606.84 – x9898.4 =y
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در بدن بچھ ماھی  SALبررسی میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده   ه- ٧-١-٣
ساعت و در معرض غلظت ھای  ٢٩١سفید با توجھ بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی، در زمان 
  مختلف  از  این آلاینده
   
  
  
  
  
 
 میلی گرم 2/23غلظت 
 میلی گرم 1/61غلظت 
 میلی گرم 0/85غلظت 
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در بدن بچھ ماھی سفید بر  SALترکیبات مختلف نمودارھای تغییرات مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  ٠٢-٣شکل 
میلی گرم بر   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵معرض غلظت ھای ساعت در  ٢٩١حسب تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی پس از 
  SALآلاینده لیتر 
  
ساعت  در معرض  ٢٩١  مشاھده می شود کھ در بدن بچھ ماھی سفید کھ در مدت با توجھ بھ شکل ھای بالا
مقدار غلظت و میزان میلی گرم بر لیتر این آلاینده در آب بوده اند،  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ غلظت سھ 
 و  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALفاکتور تغلیظ زیستی  ھمولوگھای مختلف آلاینده 
ضرایب ھمبستگی در . ر بدن آنھا ، با افزایش تعداد کربن زنجیره آلکیلی بیشتر می شوندد( SAL-n-31C
است کھ نشاندھنده ھمبستگی مستقیم و خوب در آنھا  ٠/۴۴٨و  ٠/٨۶٨،  ٠/٢٨۶این سھ غلظت بھ ترتیب 
  .می باشد
 SALمختلف آلاینده  نتایج آنالیز واریانس  نشان دادند بین میزان غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی ھمولوگھای
میلی گرم بر لیتر  در  ٢/٢٣و   ١/۶١،   ٠/٨۵و تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی در غلظت ھای 
  .اختلاف معنی داری از نظر آماری وجود دارد 50/0<pسطح 
اھی سفید و در بدن بچھ م SALمقایسھ نتایج آنالیز واریانس بین داده ھای مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ۶٣-٣جدول 
نشانھ  ) *  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١ساعت در معرض غلظت ھای  ۶٩طول زنجیره آلکیلی  پس از 
 .(می باشد 50/0<pوجود اختلاف معنی دار در سطح 
  31C 21C 11C 01C h291-61.1
 * * - - 01C
 711
 
 * * - - 11C
 * - * * 21C
  - * * *  31C
 
  31C 21C 11C 01C h291-23.2
 * - - - 01C
 * - - - 11C
 * - - - 21C
  - * * *  31C
  
در بدن بچھ ماھی سفید و طول زنجیره  SALمعادلھ ھای خط رگرسیون بین مقدار غلظت ھمولوگھای مختلف  ٧٣-٣جدول 
  SALمیلی گرم بر لیتر آلاینده  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ساعت در معرض غلظت ھای  ۶٩آلکیلی  پس از 
  طول زنجیره آلکیلیدر بدن ماھی و  بین غلظت  طول زنجیره آلکیلیتور تغلیظ زیستی و بین فاک
غلظت در معرض 
  (L/gm)
 ٠/٨۵ 393.72 – x9138.2 =y 922.74 – x6288.4 =y
  ١/۶١ 610.34 - x7965.4 =y 380.73- x4939.3 =y
  ٢/٢٣ 506.45 – x9433.6 =y 735.32 – x6037.2 =y
  
  بر بچھ ماھی سفید دریای خزر SALوژیک آلاینده اثرات ھیستوپاتول ٢-٣
  در آبشش بچھ ماھیان سفید  SALبررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ١-٢-٣
  بررسی بافت آبشش در  نمونھ شاھد الف - ١-٢-٣
قرار گرفتھ بودند، کامًلا ( SALفاقد آلاینده ) بافت آبشش بچھ ماھی ھای سفیدی کھ در وانھای شاھد 
مال را نشان دادند، بدین معنی کھ فیلامنت و لاملاھا دارای ساختار و قرارگیری طبیعی بودند و وضعیت نر
 .نشان داده شده است ١٢-٣جزئیات در شکل . ھیچ گونھ تغییرات بافتی در آنھا مشاھده نشد
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سلول ھای  -cآبششی لاملای  - bفیلامنت آبششی  – a(. mµ52:raB) .بافت آبشش بچھ ماھی سفید نمونھ شاھد ١٢-٣شکل 
  سلول پیلار -dاپی تلیالی لاملا 
  
از   L/gm ٠/٨۵بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در آبشش بچھ ماھی در معرض غلظت ب - ١-٢-٣
   SALآلاینده 
تغییری در بافت آبشش  ، SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨۵قرارگیری در معرض غلظت ساعت  ۴٢پس از  
ھیپرتروفی شروع  ساعت، سلولھای اپی تلیالی لاملاھا، ٨۴د از  مدت بع. (A ٢٢-٣شکل )ملاحظھ نگردید
سلولھای ساعت، ھیپرتروفی در  ٢٩١و  ۶٩، ٢٧از  پس(. B ٢٢-٣شکل )را نشان دادند( yhportrepyh)
( amede)و ادم  (eallemal fo gnitfil lailehtipe)، جدا شدن اپی تلیوم لاملاھا اپی تلیالی لاملاھا 
یا افزایش تعداد سلولھای ( aisalprepyh) ھیپرپلازیبھ علاوه، (. Eو  D، C  ٢٢- ٣شکل )مشاھده گردید
ساعت در بافت  ٢٩١ و ۶٩ پس از ( noisuf rallemal) اتصال بخشھایی از لاملاھا بھ یکدیگر و اپیتلیالی
  (.Eو D ٢٢-٣شکل )آبشش دیده شد 
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( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨۵ض در معرض غلظت بافت آبشش بچھ ماھی سفید در معر ٢٢-٣شکل 
 -  a :ساعت ٢٧پس از ( Cھیپرتروفی در سلولھای اپی تلیالی لاملا، شروع  -a: ساعت ٨۴پس از ( B، ساعت  ۴٢پس از 
جدا شدن اپی  -  a :ساعت ۶٩پس از ( D ادم ، -cجدا شدن اپی تلیوم لاملاھا   - b   ھیپرتروفی در سلولھای اپی تلیالی لاملا
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پس از ( Eادم ،  - dاتصال انتھای برخی از لاملاھا   -c( ھیپرپلازی)افزایش تعداد سلولھای اپی تلیالی - b  تلیوم لاملاھا ،
  ادم - bو اتصال تعدادی از لاملاھا ( ھیپرپلازی)افزایش تعداد سلولھای اپی تلیالی -  a: ساعت ٢٩١
از   L/gm ١/۶١ک در آبشش بچھ ماھی در معرض غلظت بررسی اثرات ھیستوپاتولوژی ج - ١-٢-٣
   SALآلاینده 
بعد از (. A ٣٢-٣شکل )را نشان دادند ھیپرتروفی سلولھای اپی تلیالی لاملاھا شروع ساعت ،  ۴٢پس از 
 (.B  ٣٢-٣شکل )دیده شددر بافت آبشش جدا شدن اپی تلیوم لاملاھا و  ھیپرپلازیھیپرتروفی، ساعت  ٨۴
 fo gnibbulc) و چماقی شدن لاملاھا ھیپرپلازیساعت ھیپرتروفی،  ٢٩١و   ۶٩،  ٢٧ در نمونھ ھای
 fo noisuf)اتصال لاملاھای مجاور بعلاوه(.  Eو  D، C  ٣٢-٣شکل )مشاھده گردید (eallemal
ساعت  ٢٩١در نمونھ ھای   )aisatceignaleT(یا ( msyruenA)و آنوریسم( eallemal tnecajda
  (.E ٣٢- ٣شکل )دش لاحظھم
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پس از ( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ١/۶١بافت آبشش بچھ ماھی سفید در معرض غلظت   ٣٢-٣شکل 
در  ھیپرپلازیھیپرتروفی و  -a: ساعت ٨۴پس از ( Bھیپرتروفی در سلولھای اپی تلیالی لاملا، شروع  -a: ساعت ۴٢
در  ھیپرپلازی - b چماقی شدن لاملا  – a :ساعت ٢٧پس از ( C، تلیوم لاملاھا جدا شدن اپی  - b  سلولھای اپی تلیالی لاملا
( E،  چماقی شدن لاملا   - b   ھیپرتروفی در سلولھای اپی تلیالی لاملا -  a :ساعت ۶٩پس از ( D  سلولھای اپی تلیالی لاملا،
  لاملاھای مجاورافزایش تعداد سلولھای اپی تلیالی و اتصال  - bآنوریسم  –a: ساعت ٢٩١پس از 
  
از   L/gm ٢/٢٣بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در آبشش بچھ ماھی در معرض غلظت  د - ١-٢-٣
   SALآلاینده 
-٣شکل )و جدا شدن اپی تلیوم لاملاھا  در بافت آبشش دیده شد ادمساعت  ٨۴و  ۴٢در این غلظت پس از 
و اتصال لاملاھا در ای اپی تلیالی لاملا سلولھ ھیپرپلازیبھ علاوه آسیب ھای دیگری نظیر (. Bو   A ۴٢
ساعت، بافت آبشش آسیب ھایی  ۶٩و   ٢٧در نمونھ ھای (.B  ۴٢-٣شکل )ساعت مشاھده گردید ٨۴زمان 
 C  ۴٢-٣شکل )آنوریسم را نشان دادچماقی شدن لاملاھا ، اتصال لاملاھای مجاور و ،  ھیپرپلازینظیر 
لاملاھای آبشش ھا کامًلا بھ ھم  آنوریسم تشدید شده و ھمچنیناثر ساعت  ٢٩١در نمونھ بافت آبشش (. Dو 
  (.E ۴٢- ٣شکل )متصل و یکی شده، طوری کھ لاملاھای منفرد قابل تشخیص نبودند
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(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm  ٢/٢٣بافت آبشش بچھ ماھی سفید در معرض در معرض غلظت  ۴٢-٣شکل 
سلولھای اپی تلیالی  ھیپرپلازی -a: ساعت ٨۴پس از ( B، ادم  -b  شدن اپی تلیوم لاملاھا جدا -a: ساعت ۴٢پس از ( A
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 -cسلولھای اپی تلیالی  ھیپرپلازی - bآنوریسم  -  a :ساعت ٢٧پس از ( C، ادم  -bاتصال جزئی لاملاھای مجاور ولاملا 
سلولھای اپی تلیالی و  ھیپرپلازی -cنوریسم آ –b   چماقی شدن لاملا – a :ساعت ۶٩پس از ( Dاتصال لاملاھای مجاور، 
  لاملاھا کامل اتصال -bآنوریسم – a: ساعت ٢٩١پس از ( Eاتصال لاملاھای مجاور، 
  
  
  در کبد SALاثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٢-٢-٣
  بررسی بافت کبد در  نمونھ شاھد الف- ٢-٢-٣
-٣شکل )ده و ھیچ گونھ آسیب بافتی نشان نداد کبد ماھی ھای گروه شاھد بافت کبد دارای ساختار نرمال بو
  (.۵٢
  
  سینوزوئید - bھپاتوسیت با ھستھ و ھستک مشخص  – a(. mµ52:raB) .بافت کبد بچھ ماھی سفید نمونھ شاھد ۵٢-٣شکل 
از آلاینده   L/gm ٠/٨۵بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در کبد بچھ ماھی در معرض غلظت  ب - ٢-٢-٣
   SAL
ھپاتوسیت ھا وسینوزوئیدھا وضعیتی . در این غلظت ، تغییری در بافت کبد دیده نشد ساعت ۴٢پس از 
یا افزایش ( noitsegnoc)ساعت عارضھ پرخونی  ٨۴زمان بعد از مدت (.A ۶٢-٣شکل )نرمال داشتند 
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 در زمانھای (.Eو  D،  C، B ۶٢-٣شکل )تعداد گلبولھای خونی در سینوزوئیدھای کبد ملاحظھ گردید 
دیده   (sdiosunis fo noitalid)ھا  افزایش قطر سینوزوئیدپرخونی،   ھمراهساعت  ٢٩١و  ۶٩،  ٢٧
ساعت تغییراتی در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا  نیز  ٢٩١بعلاوه، پس از  (.Eو  D،  C  ۶٢- ٣شکل )شد
  (.E  ۶٢-٣شکل )مشاھده گردید
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( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨۵لظت بافت کبد بچھ ماھی سفید در معرض در معرض غ ۶٢-٣شکل 
پرخونی و تورم در  – a :ساعت ٢٧پس از ( C پرخونی سینوزوئید - a: ساعت ٨۴پس از ( Bساعت  ۴٢پس از 
پرخونی و تورم در  -  a: ساعت ٢٩١پس از ( E پرخونی و تورم در سینوزوئیدھا – a :ساعت ۶٩پس از ( Dسینوزوئیدھا 
  تغییر در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا -  bسینوزوئیدھا 
از آلاینده   L/gm ١/۶١بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در کبد بچھ ماھی در معرض غلظت  ج- ٢-٢-٣
   SAL
در ھمھ زمانھا  عارضھ پرخونی درسینوزوئیدھای بافت کبد مشاھده گردید کھ با افزایش زمان میزان این 
سینوزوئیدھا تورم در اعت بھ بعد این پرخونی ھمراه با س ٨۴از (. Eتا  A ٧٢-٣شکل )پرخونی بیشتر شد
  (. Eو  D، C، B  ٧٢- ٣شکل )بود
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( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ١/۶١بافت کبد بچھ ماھی سفید در معرض در معرض غلظت  ٧٢-٣شکل 
پس از ( Cو تورم در سینوزوئیدھا پرخونی  – a: ساعت ٨۴پس از ( Bپرخونی در سینوزوئیدھا  – a: ساعت ۴٢پس از 
پس از ( Eپرخونی و تورم در سینوزوئیدھا   – a :ساعت ۶٩پس از ( Dپرخونی و تورم در سینوزوئیدھا  – a :ساعت ٢٧
  در سینوزوئیدھا و تورم  پرخونی  -  a: ساعت ٢٩١
ز آلاینده ا  L/gm ٢/٢٣بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در کبد بچھ ماھی در معرض غلظت  د - ٢-٢-٣
   SAL
ساعت ٨۴بعد از (. A ٨٢- ٣شکل )ساعت تغییر در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا مشاھده گردید ۴٢پس از 
و  ۶٩، ٢٧نمونھ ھای زمانھای  (.B  ٨٢- ٣شکل )بھ ھمراه تورم در سینوزوئیدھا نیز دیده شد پرخونی 
، C  ٨٢-٣شکل )نشان دادندتغییر در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا، پرخونی و تورم در سینوزوئیدھا را  ٢٩١
واکوئولی دژنراسیون و ھپاتوسیت ھا دژنراسیوننکروز و ساعت  ٢٩١بھ علاوه  در (. Eو  D
 (.Fو  E ٨٢-٣شکل )دیده شد  بافت کبددر (.noitareneged raloucav)
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( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ٢/٢٣بافت کبد بچھ ماھی سفید در معرض در معرض غلظت  ٨٢-٣شکل 
( Cپرخونی و تورم در سینوزوئیدھا   – a: ساعت ٨۴پس از ( Bتغییر در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا   – a: ساعت ۴٢پس از 
 – a :ساعت ۶٩پس از ( Dتغییر در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا  - bپرخونی و تورم در سینوزوئیدھا  – a :ساعت ٢٧پس از 
پرخونی  -  a: ساعت ٢٩١پس از ( Eتغییر در شکل ھستھ ھپاتوسیت ھا  -cر سینوزوئیدھا  پرخونی و تورم د -  bپرخونی  
  واکوئولی  دژنراسیون -a: ساعت ٢٩١پس از ( Fھپاتوسیت ھا  دژنراسیوننکروز و  - bتورم در سینوزوئید ھا  و 
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  در کلیھ SALاثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٣-٢-٣
  مونھ شاھدبررسی بافت کلیھ در  ن الف- ٣-٢-٣
در بافت کلیھ ماھی سفید ھمانند کلیھ سایر ماھیان تلئوست، مقاطع مختلفی از لولھ ھای ادراری، کپسول 
در ماھی ھای گروه شاھد بافت کلیھ دارای . بومن و گلومرولوس و بافت بینابینی لنفوئیدی مشاھده می شود
  (.٩٢-٣شکل )ساختار نرمال بوده و ھیچ گونھ آسیب بافتی نشان نداد 
   
لولھ  - b( پیچیده نزدیك)لولھ ادراری پروکسیمال  – a(. mµ52:raB) .بافت کلیھ بچھ ماھی سفید نمونھ شاھد ٩٢-٣شکل 
    بافت بینابینی - fفضای بومن  -eکپسول بومن  -dگلومرولوس  -c( پیچیده دور)ادراری دیستال 
  
از   L/gm ٠/٨۵معرض غلظت  بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در کلیھ بچھ ماھی در ب - ٣-٢-٣
   SALآلاینده 
لولھ ھای ادراری و بافت . ساعت در این غلظت ، تغییری در بافت کلیھ ملاحظھ نشد ٨۴و  ۴٢پس از 
 چروکیدگی توبولھاساعت  ۶٩و   ٢٧در زمان ھای (. Bو  A ٠٣- ٣شکل )بینابینی وضعیتی نرمال داشتند 
کاھش علاوه بر چروکیدگی توبولھا، ساعت   ٢٩١از  بعد(. Dو  C ٠٣- ٣شکل )دیده شد (egaknirhs)
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شکل )در سلولھای اپی تلیالی برخی از لولھ ھای ادراری کلیھ و مشاھده گردید  دژنراسیونبافت بینابینی و 
  (. E ٠٣-٣
  
  
 
 ۴٢ز پس ا( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ٠/٨۵بافت کلیھ بچھ ماھی سفید در معرض غلظت  ٠٣-٣شکل 
چروکیدگی توبول  – a :ساعت ۶٩پس از ( D چروکیدگی توبول – a :ساعت ٢٧پس از ( Cساعت  ٨۴پس از ( Bساعت 
  کاھش بافت بینابینی - b سلولھای اپی تلیالی دژنراسیون – a: ساعت ٢٩١پس از ( E
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ینده از آلا  L/gm ١/۶١بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در کلیھ بچھ ماھی در معرض غلظت  ج-٣-٢-٣
   SAL
بعلاوه (. Fتا  A ١١-٣شکل )گردیددر بافت کلیھ مشاھد چروکیدگی توبول  در تمامی تیمارھای این غلظت
ساعت  ٢٩١و  ۶٩ ھایدر زمان(. Fتا  C ١١-٣شکل )ساعت کاھش در بافت بینابینی دیده شد ٢٧بعد از 
و  E ،D ١١-٣شکل )دگردیحظھ سلولھای اپی تلیالی نیز ملا دژنراسیونبافت بینابینی، کاھش علاوه بر 
  (. E ١١- ٣شکل )نیز مشاھده شد مجرای لولھ ای  ساعت انسداد ٢٩١ھمچنین پس از (. F
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 ۴٢پس از ( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ١/۶١بافت کلیھ بچھ ماھی سفید در معرض غلظت  ١٣-٣شکل 
کاھش در بافت  – a :ساعت ٢٧پس از ( Cچروکیدگی توبول  – a :ساعت ٨۴پس از ( B چروکیدگی توبول – a :ساعت
پس ( Eسلولھای اپی تلیالی دژنراسیون  -  bکاھش بافت بینابینی  – a :ساعت ۶٩پس از ( D چروکیدگی توبول  -b بینابینی
 ای اپی تلیالیسلولھ دژنراسیون -c مجرای لولھ ایانسداد چروکیدگی توبول و  - bکاھش بافت بینابینی  – a: ساعت ٢٩١از 
   کاھش بافت بینابینی -b دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی –a( F
از آلاینده   L/gm ٢/٢٣بررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک در کلیھ بچھ ماھی در معرض غلظت  د- ٣-٢-٣
   SAL
بافت (. A ٢١-٣شکل ) شدچروکیدگی توبول در بافت کلیھ ملاحظھ  ساعت در این غلظت ،  ۴٢پس از 
 ٢١-٣شکل )را نشان دادندکاھشی جزئی در بافت بینابینی چروکیدگی توبولھا و ساعت  ٨۴ لیھ تیمارھای  ک
لولھ  در سلولھای اپی تلیالی  دژنراسیونکاھش بافت بینابینی، چروکیدگی توبولھا و  ساعت ٢٧پس از (. B
ت چروکیدگی ساع٢٩١و  ۶٩ در نمونھ ھای زمانھای (.C٢١-٣شکل )ھای ادراری کلیھ مشاھده گردید
و  E، D٢١- ٣شکل )توبولھا و کاھش بافت بینابینی، دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی و نکروز نشان دادند 
قسمتھای برخی از  نیز  مجرای لولھ ایانسداد  نکروز شدیدتر شد و  ،ساعت٢٩١در زمان ھمچنین (. F
  (. Fو  E ٢١-٣شکل ) گردیدملاحظھ نیز کلیھ  بافت
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 331
 
  
 ۴٢پس از ( A(. mµ52:raB) . SALاز آلاینده   L/gm ٢/٢٣بافت کلیھ بچھ ماھی سفید در معرض غلظت  ٢٣-٣ل شک
 ٢٧پس از ( C  چروکیدگی توبول  - b کاھش در بافت بینابینی – a :ساعت ٨۴پس از ( B چروکیدگی توبول – a : :ساعت
و  کاھش بافت بینابینی – a :ساعت ۶٩پس از ( D  دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی -b چروکیدگی توبول  – a :ساعت
دژنراسیون سلولھای اپی  -bکاھش بافت بینابینی   – a: ساعت ٢٩١پس از ( E دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی - b نکروز
  یدژنراسیون سلولھای اپی تلیال -b و نکروز کاھش بافت بینابینی –a( F نکروز - d مجرای لولھ ایانسداد  -c  تلیالی
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  فصل چھارم
  بحث و جمع بندی
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  در بدن بچھ ماھی سفید دریای خزر SALتعیین میزان تجمع زیستی آلاینده  ١-۴
ھمانطور کھ در بخش نتایج اشاره شد مقدار تجمع زیستی این آلاینده برابر با مقدار تغلیظ زیستی آن می 
در تحقیقاتی کھ . وجود ندارد SALھا  از جملھ یستي سورفاكتانتباشد و ھیچ مداركي دال بر بزرگنمایي ز
صورت گرفتھ نشان داده شده کھ این آلاینده از طریق زنجیره غذایی انتقال و تجمع پیدا  SALبر روی  
براي اینكھ یك ماده از طریق بزرگنمایي زیستي تجمع  پیدا كند، تركیب مورد [. 8991 ,slloT]نمی کند 
كھ نسبتًا سریع تجزیھ  SALتركیباتي مانند . براي مدت زمان  معیني پایدار باشدنظر مي بایست در محیط 
با . ، در زنجیره غذایي بزرگنمایي زیستي نمي یابند(یابندتغییر شكل زیستي مي)شده یا متابولیزه مي گردند 
ھاي ھاي جذب در مقایسھ با نرخاین حال در این گونھ ترکیبات زماني كھ مقادیر در معرض و نرخ
 ,gniY]متابولیسم و پاكسازي بدن بالاتر باشد تجمع زیستي یك ماده شیمیایي مي تواند یك مشكل باقي بماند
 [.6002
   SALبررسی نتایج منحنی ھای کالیبراسیون ترکیبات مختلف آلاینده  ١-١-۴
وع ماھی از دو ن SAL-11Cکھ از روش مشابھ برای استخراج و تعیین مقدار ( ٠٠٠٢)و ھمکاران  zeaS
استفاده نمودند، برای منحنی ھای کالیبراسیون  siragluv sudolpiDو  atarua surapS سیم گونھ ھای
برای استخراج و [. 0002 ,.la te zeáS]گزارش نمودند  ٠/۶٩٩و  ٠/٩٩٩را بھ ترتیب برابر  2Rمقدار 
ی منحنی ھای کالیبراسیون را برا 2Rمقدار ( 31Cو  21C، 11C،  01C) SALتعیین مقدار ترکیبات مختلف 
ھاي كالیبراسیون در تحقیق حاضر، منحني[. 4002 ,.la te zonuM-zeravlA]گزارش داده شد  ٠/٩٩٩
مي باشند كھ نشاندھنده قابل قبول ( ٠/٩٩٩)یا ضریب تعیین مناسب و بالا  2Rبا توجھ بھ استانداردھا داراي 
  .باشدھا ميمھا براي تعیین مقادیر كروماتوگرابودن این منحني
  بررسی نتایج میزان بازدھی روش مورد استفاده ٢-١-۴
با  ٢٨/۴٣نسبتًا بالا و    SALدر تحقیق حاضر ، میزان بازدھي روش مورد استفاده برای کل ترکیب 
مقدار بازدھي مناسب و بالای  SALبود ھمچنین براي ھر یك از ھمولوگھاي  ٠/۶٢انحراف استاندارد 
±  ٠/۵٨٠برابر   SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cرای و بھ  ترتیب ب% ٠۵
  .درصد بود ٩۵/٨٧±  ١/۴١و  ۴٧/٨٠±  ٠/٣٠،  ٣٩/۴٣±  ١/۵۴،  ٩١١/٧۵
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را با روش استخراج مشابھ با متد مورد استفاده    SALدر دو مطالعھ ، محققان مقدار بازدھي کل ترکیب 
 ٠٢و  ٠١شده با غلظت   ekipsبرای نمونھ ھای  ٢٣١± ۴١و  ٢۴١/٩± ٠١در تحقیق حاضر بھ میزان 
-n-01Cھاي گزارش دادند و با استفاده از ھمین روش مقدار بازدھي ھمولوگ میکرو گرم بر گرم وزن تر
بھ  sutassucedimes sepatiduRرا برای گونھ  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL
 aeloSدرصد  و برای گونھ  ٧٢/٣±  ۵و  ١۴/٩±   ۴،  ٨۵/٨±  ٧،  ٠۶/٩±  ٩ترتیب برابر  
،  ٢۵١/٨±  ۴بھ ترتیب بھ میزان   میکرو گرم بر گرم وزن تر ٠١شده با غلظت   ekips، sisnelagenes
 te zonuM-zeravlA ;0002 ,.la te zeáS]بیان نمودند ۶٣١/۴±  ٩و  ٧۴١/٧±  ٩،  ٧۴١/٨±  ١٣
  [.4002 ,.la
و براي % ٠٧را بالاي  ekipsھاي ماھي اولیھ از نمونھ SALبازدھي  مقدار( ٩٩٩١)و ھمكاران  slloT
 [.9991 ,.la te slloT]گزارش دادند   ۴٨± % ۶بھ میزان  SAL-n-21Cتركیب مدل 
  رسد كھ تفاوت بازدھي در مطالعات مختلف كھ از یك روش ولي گونھ ھاي متفاوت استفاده شده،بھ نظر مي
یكي متفاوت دو گونھ ھمراه با محتواي چربي متفاوت آنھا باشد، در نتیجھ بھ دلیل تفاوت ماتریكس بیولوژ
  [.4002 ,.la te zonuM-zeravlA]ھا در ھر موجود متفاوت استشدت بر ھم كنش سورفاكتانت
ھمچنین نتایج  مطالعھ حاضر نشان داد کھ با افزایش تعداد كربن زنجیره آللیكي  مقدار بازدھی كاھش  
-21C< SAL-n-11C< SAL-n-01Cکھ میزان بازدھی ترکیبات بھ ترتیب بھ صورت   یافت،  بدین معنی
  .می باشد SAL-n-31C<  SAL-n
را با سھ روش مختلف استخراج  SALھاي مختلف مقدار بازدھي ھمولوگ( ۴٠٠٢)و ھمكاران  zeravlA
ار بازدھي با افزایش گزارش كردند و نشان دادند كھ در دو روش از جملھ متد مشابھ با مطالعھ حاضر مقد
كل در این روشھا نیز کمتر  SALآنھا ھمچنین بیان نمودند كھ بازدھي .طول زنجیره آلكیلي، كاھش مي یابد
تر ھاي سنگینكل مي تواند در نتیجھ بازدھي كمتر ھمولوگ SALمی باشد و این كاھش بازدھي 
  [.4002 ,.la te zonuM-zeravlA]باشد
تر، سریعتر از انواع داراي زنجیره آللیكي كوتاھتر با زنجیره كربني طویل با توجھ بھ اینکھ تركیبات
بھ نظر می رسد  این امر می تواند یکی از [. 8991 ,slloT]دچارتغییر شكل زیستي یا تجزیھ می شوند 
  .دلایل براي كاھش بازدھي بھ خصوص براي ھمولوگھاي سنگین باشد
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و فاکتور تغلیظ زیستی  SALیظ زیستی ترکیبات مختلف  آلاینده بررسی نتایج میانگین فاکتور تغل ٣-١-۴
  حالت پایدار این ترکیبات
-n-totC)کل  SALطبق نتایج بدست آمده در این آزمایشات مشاھده گردید کھ فاکتور تغلیظ زیستی در  
 ساعت بھ حالت پایدار ٢٧تا  ۴٢پس از  SALساعت و در ھمولوگ ھای  ٢٧بعد از مدت زمان ( ( SAL
  .خود می رسند
 swonnim daehtaFدر ماھي کپور سر چرب  SALیك تحقیق اولیھ در مورد تغلیظ زیستي 
. ساعت بھ حالت پایدار می رسد ٢٧بعد از  SALنشان داد كھ غلظت  )salemorp selahpemiP(
ساعت افزایشي در  ٠٢١و  ٨٧بعد از  tuort wobniaRھمچنین براي ماھي قزل آلاي رنگین كمان 
 [.9991 ,.la te slloT]مشاھده نگردید و بھ حالت پایدار رسید SALتور تغلیظ زیستي فاك
در بدن گونھ مورد آزمایش از زمان  SALگزارش كردند كھ مقدار غلظت ( ٩٠٠٢)و ھمكاران  zeravlA
 te zonuM-zeravlA]ساعت تقریبًا  ثابت ماند  ٠٢١ساعت افزایش یافت و پس از آن تا  ٨۴شروع تا 
 [.9002 ,.la
در   SALطبق  نتایج  تحقیق حاضر مشخص گردید کھ مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار کل آلاینده  
  .لیتر بر کیلوگرم می باشد  ٣٣/۶٩بچھ ماھی سفید دریای خزر 
و یك نمونھ ( ١١/۶متوسط كربن )تجاري  SALمطالعات نشان داده کھ مقدار فاكتور تغلیظ زیستي براي 
 ,AREH]لیتر بر كیلوگرم می باشد  ٢٢و  ٧٨بھ ترتیب ( ٠١/٨متوسط تعداد كربن )رودخانھ در محیط 
  [.7002
 ٩بین   SALدر مطالعھ ای روی یک گونھ ماھی و سھ گونھ بی مھره صورت گرفت مقدار تغلیظ زیستی 
  [.3002 ,sgnilwaR dna geetsreV]لیتر بر كیلوگرم گزارش شد  ۶١١تا 
مورد بررسي قرار گرفت  SALكھ بھ عنوان یك تركیب مرجع براي  SAL -2-21Cدر تحقیقي دیگر 
  [.B0002 ,.la te slloT]لیتر بر كیلوگرم برآورد شد  ٣۵١مقدار فاكتور تغلیظ زیستي حالت پایدار  آن 
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ھاي فاكتور تغلیظ زیستي براي استانداردھاي مختلف و ھمکاران داده slloTدر طی یک مطالعھ توسط 
در قزل ( FCB)لیتر بر كیلوگرم گزارش شد،  بدین معنی کھ  فاكتور تغلیظ زیستي  ٠٩٩تا  ٢بین   SAL
 selahpemiP(و در ماھي کپور سرچرب ( لیتر بر كیلوگرم) gk/L ٢٧٣و  ١/۴آلاي رنگین كمان بین 
[. B0002 ,.la te slloT]لیتر بر كیلوگرم بیان گردید ٧٨٩تا  ۶بالاتر از این مقدار و حدود  )salemorp
 selahpemiP(براي ماھي کپور سرچرب  ssFCBھمچنین در بررسی دیگر توسط این محققین مقدار 
بھ ترتیب   SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cھای  براي تركیب  )salemorp
 [.7991 ,.la te slloT]لیتر بر كیلوگرم  گزارش شد  ٢١١/۵و  ٩٢/٩،  ٩/١،  ٣/٠
ن نمودند كھ علت تفاوت فاكتور تغلیظ زیستي در این دو گونھ ماھي و مقدار كمتر براي قزل این محققین بیا
آلاي رنگین كمان بھ این دلیل مي تواند باشد كھ توانایي متابولیسم این ماھي بیشتر بوده و سریعتر مي تواند 
 te slloT]یستي نسبت دادندبنابراین آنھا اختلاف را بھ تفاوت میزان تغییر شكل ز. را متابولیزه كند SAL
  [. B0002 ,.la
-11C، SAL-n-01Cدر مطالعھ حاضر مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار  ھر کدام از ھمولوگ ھای  
لیتر بر  ۵١/٧۵و  ٨/٨۵، ۶/۵١،  ٣/۴٨بھ ترتیب برابر  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n
  . اھیان کھ تا کنون مطالعھ شده، کمتر استكیلوگرم تعیین شد کھ در مقایسھ با سایر گونھ ھای م
بھ نظر می رسد  منبع اختلاف و تفاوت در مقدار فاكتور تغلیظ زیستي حالت پایدار در بین گونھ ھاي 
این امر باعث مي شود كھ مقدار فاكتور تغلیظ . مختلف مربوط بھ تفاوت در ثابتھاي متابولیك آنھا باشد
مستندات نشان مي دھد كھ تنھا . موجود مورد استفاده در آزمایش باشد زیستي وابستھ بھ نوع گونھ یا نوع
و  allelayHاین موجودات شامل گربھ ماھي كانال، ماھي . را متابولیزه كنند SALسھ موجود نمي توانند 
 [.3002 ,.la te gnawH]باشندمي egdimنوعی حشره 
-01C) SALزیستی ایزومرھای مختلف آلاینده  در مطالعھ حاضر نتایج نشان داد کھ میانگین فاکتور تغلیظ
با تعداد اتمھای کربن رابطھ مستقیم دارد  و ( SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n
 .میانگین فاکتور تغلیظ زیستی با افزایش تعداد اتمھای کربن در زنجیره آلکیلی بیشتر می شود
نشان داد كھ مقدار فاكتور  )salemorp selahpemiP(در تحقیقي بر روي ماھي کپور سرچرب  slloT
وی بیان نمود كھ در بین . یابدتغلیظ زیستي در حالت پایدار با افزایش طول زنجیره آلكیلي افزایش مي
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بھ ترتیب داراي بیشترین و كمترین مقدار فاكتور  SAL -2-31C , SAL -2-01Cتركیبات مورد آزمایش 
  [.8991 ,slloT]تلغیظ زیستي حالت پایدار مي باشند 
در یك تحقیقي كھ در مورد فاكتور تغلیظ زیستي بافتھا انجام شده بود نشان داد كھ مقدار این فاكتور پس از 
[. B0002 ,.la te slloT]درصد از حالت پایدار خود رسیده بودند ٠٨تا  ٠۶ساعت در بافتھا بھ میزان  ٨
ساعت بھ  ٨۴و  ۴٢کھ در طی  31Cو  01Cھای در مطالعھ حاضر، فاکتور تغلیظ زیستی بجز برای ھمولوگ
تا  ١۶ساعت بھ  ۴٢کل ، پس از  SALدرصد حالت پایدار خود رسیدند، برای سایر ترکیبات و نیز  ٠٠١
 .درصد از حالت پایدار خود رسیدند ٣٨تا  ٢۶ساعت بھ  ٨۴درصد از حالت پایدارشان و بعد از  ٨۶
در بدن بچھ ماھی سفید با توجھ بھ  SALی آلاینده میزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا  ۴-١-۴
 زمانھای مختلف در معرض این آلاینده 
بھ طور کلی طبق  نتایج بدست آمده در این سھ غلظت، ھمبستگی مستقیم و مثبتی بین مدت زمان در 
معرض بودن بچھ ماھیان سفید و میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی کل آلاینده و ھر یک از  
بھ نظر می رسد کھ این ھمبستگی مثبت و مستقیم  با مدت . در بدن آنھا برقرار می باشد SALوگھای ھمول
ساعت باشد، چرا کھ  ٢٧تا  ٠از زمان   SALزمان بھ دلیل افزایش غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی آلاینده 
آلاینده  حالت پایدار و  ساعت میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی ٢٧در اکثر ھمولوگھا و کل آنھا پس از 
و ھمولوگھای آن صورت SAL مطالعات و تحقیقات دیگر کھ در مورد کل آلاینده . ثبات پیدا می کنند
گرفتھ است نیز نشان دادند کھ با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری ، میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ 
 te  slloT ;7991 ,.la te slloT]شتر می شودتا  زمان رسیدن بھ حالت پایدار بی SAL زیستی آلاینده 
آنالیز واریانس در ھمھ غلظتھا برای [. 9002 ,.la te zonuM-zeravlA ;8991 ,slloT ;B0002 ,.la
ھمچنین این آنالیز برای اکثر . اختلاف معنی داری را  بین زمانھای مختلف نشان داد SALکل آلاینده 
 .اختلاف معنی داری را  بین زمانھای مختلف نشان داد( ربھ ویژه در غلظتھای بالات)ھمولوگھا  
در بدن بچھ ماھی سفید با توجھ بھ  SALمیزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی آلاینده  ۵-١-۴
  قرار گیری در معرض غلظت ھای مختلف  از  این آلاینده
ت در معرض، میزان غلظت  ھمانطور کھ نتایج این تحقیق نشان داد برای تمامی زمانھا با افزایش غلظ
در بدن ماھی افزایش یافت ولی میزان فاکتور تغلیظ زیستی این آلاینده کاھش پیدا  SALزیستی کل آلاینده 
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با غلظت در معرض رابطھ  SAL، بدین معنی کھ فاکتور تغلیظ زیستی کل آلاینده (ساعت ۴٢بجز )کرد 
میزان فاکتور ( ساعت ۴٢بھ غیر از )ی مختلف ھمچنین برای اکثر ھمولوگھا نیز در زمانھا .عکس دارد
اما آنالیز واریانس در ھمھ زمانھا برای کل آلاینده و . تغلیظ زیستی با افزایش غلظت، روند کاھشی داشت
  .اختلاف معنی داری را  بین غلظتھای مختلف نشان ندادSAL نیز ھر یک از ھمولوگ ھای آلاینده 
وجود  SALثیر میزان غلظت در معرض بر فاکتور تغلیظ زیستی شواھد کمی در مورد تاثیر یا عدم تا
  .دارد
نشان دادند کھ فاکتور تغلیظ زیستي  SAL-2-21Cطی تحقیقاتی برای ترکیب ( ٠٠٠٢)و ھمکاران   slloT
  [.A0002 ,.la te slloT]این ترکیب وابستھ بھ غلظتھای در معرض نمی باشد 
ند كھ میانگین مقادیر فاكتور تغلیظ زیستي بستگي بھ پیشنھاد كرد( ٣٠٠٢) sgnilwaRو  geetsreV
غلظتھاي در معرض دارد و بیان نمودند کھ فاكتور تغلیظ زیستي با كاھش غلظت در معرض قراردھي 
مقداری ( ٢٠٠٢)و ھمكاران  zeaSھمچنین  [.3002 ,sgnilwaR dna geetsreV]افزایش مي یابد 
بھ نظر می . ا افزایش غلظت در معرض را گزارش نمودندب SALكاھش در مقادیر فاكتور تلغیظ زیستي 
رسد کھ کاھش ھای گزارش شده ممكن است در نتیجھ افزایش فعالیت متابولیك ناشي از غلظتھاي بیشتر در 
 [.0002 ,.la te zeáS]معرض قراردھي باشد
سفید با  در بدن بچھ ماھی SALمیزان تغلیظ زیستی و غلظت ھمولوگ ھا ی  مختلف آلاینده  ۶-١-۴
  توجھ بھ تعداد اتمھای کربن زنجیره آلکیلی
طبق مطالعات گذشتھ سمیت سورفاكتانت بین ھمولوگھاي مختلف یك نوع سورفاكتانت متفاوت است و 
در ارتباط با  ٠٠٠٢و  ٧٩٩١و ھمكاران  slloT[.6002 ,gniY]بستگي بھ ساختار شیمیایي آن دارد
یعني )نمودند كھ یك ارتباطي بین افزایش طول زنجیره الكیلي  پتانسیل تجمعي زیستي سورفاكتانتھا بیان
و ایزومرھایش  SALبا افزایش در فاكتور تغلیظ زیستي در مورد تركیبات ( ھیدروفوبیسیتي یا آبگریزي
منجر ( یعني كاھش آبگریزي كل)برعكس، افزایش طول قسمت آبدوست مولكول سورفاكتانت . وجود دارد
 [.c0002 ,.la te slloT ;7991 ,la te slloT]گرددزیستي ميبھ كاھش فاكتور تغلیظ 
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میلی گرم بر لیتر در   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵با توجھ بھ نتایج، بچھ ماھیان سفید در معرض غلظت ھای 
، مقدار غلظت و میزان فاکتور ( ساعت ۴٢میلی گرم در لیتر  ١/۶١بجز در غلظت ) زمانھای مختلف 
-n-31C و  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01C) SALختلف آلاینده تغلیظ زیستی  ھمولوگھای م
با افزایش تعداد کربن زنجیره آلکیلی بیشتر شدند و ھمبستگی مستقیم داشتند کھ  با گذشت زمان ( SAL
ھمچنین نتایج آنالیز واریانس نشان داد کھ در اکثر . میزان ھمبستگی قوی تر شد ( ساعت ٢٩١و  ۶٩)
  . معنی دار بودتیمارھا اختلاف 
صورت گرفت نشان داده شد کھ مقدار فاكتور تغلیظ  wonnim daehtafدر مطالعھ ای کھ  بر روي ماھي 
-2-01Cدر بین تركیبات مورد آزمایش . زیستي در حالت پایدار با افزایش طول زنجیره آلكیلي بیشتر گردید
فاكتور تلغیظ زیستي حالت پایدار بودند بھ ترتیب داراي كمترین  و بیشترین مقدار  SAL -2-31Cو   SAL
  [.8991 ,.la te slloT]
با افزایش طول زنجیره آلكیلي یا وزن مولكولي  angam.Dتحقیقات نشان داده كھ مقدار سمیت حاد دافنی  
تر با غشاي سلولي ھاي سنگینھاي بالاتر ھمولوگبیشتر شد كھ احتماًلا بھ دلیل واكنش SALھای ھمولوگ
  [.6002 ,gniY]باشد مي
رادیو نشاندار صورت گرفتھ بود، ھمبستگي فاكتور  SALھمچنین در مطالعات گذشتھ كھ با استفاده از 
بیشتر از  SAL -31Cتغلیظ زیستي را با طول زنجیره كربني را نشان دادند و مقدار فاكتور تغلیظ زیستي 
 [.8991 ,slloT]بود  SAL -21Cمقدار این فاكتور براي 
  بر بچھ ماھی سفید دریای خزر SALت ھیستوپاتولوژیک آلاینده اثرا ٢-۴
  بافت ھای آبشش ، کبد و کلیھ در  نمونھ شاھد ١-٢-۴
خصوصیات ھستیولوژیك بچھ ماھي ھای سفید  در گروه شاھد، مبین ویژگیھاي طبیعي و نرمال بافت ھای 
 ,.la te zonuM-zeravlA]ستآبشش ، کبد وکلیھ بود، ھمانطور كھ در مقالات دیگر نیز اشاره شده ا
  [. 5891 ,.la te arhsiM ;5991 ,.la te refoH ;8002 ,.la te lepmaH ;9002
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  بر بافت آبشش بچھ ماھیان سفید  SALاثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ٢-٢-۴
کھ در بسیاری از اعمال مھم در ماھیان شرکت دارند در تماس با محیط خارجی قرار دارند و  آبشش ھا
این اندام بعنوان ھدف اولیھ آلودگی ھا در نظر گرفتھ . سبت بھ تغییرات کیفیت آب حساسیت ویژه ای دارندن
 ,.la te rageR]و یک اندام مھم جھت مطالعات آسیب شناسی می باشد  [8891 ,.la te sasuR]می شود 
  [.6002
تظار مي رود كھ تغییرات ساختاري از آنجایي كھ آبششھا وسیع ترین سطح تماس را با محیط آبي دارند، ان 
پاسخ ھای آبشش ھا بھ مواد [. 8002 ,.la te lepmaH]در آبشش ماھیان تحت معرض آلاینده ھا دیده شود
این تغییرات شامل ھیپرپلازی سلول ھای موکوسی ، کلراید و اپی . آلاینده موجود در محیط متنوع است
، [5891 ,ttallaM]پی تلیال ، ادم ، ترشح فراوان موکوس تلیالی ،نکروز ، ھیپرتروفی سلولی ، جدا شدن ا
  [.7002 ,.la te aniraM]اتصال لاملاھا ، دژنراسیون اپی تلیوم لاملایی و ھموراژ می باشد 
میلي گرم بر لیتر تغییراتی   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵در مطالعھ حاضر در آبشش ھای در معرض سھ غلظت 
، جدا شدن اپي تلیوم لاملاھا ،ادم، چماقی (ش تعداد سلولھاي اپي تلیاليافزای)شامل ھیپرتروفي، ھیپرپلازی 
 .شدن و اتصال لاملاھا و آنوریسم دیده شد
تغییرات مشابھ با تحقیق حاضر در ساختار آبشش در مطالعات گذشتھ ھنگام در معرض قرار گرفتن آنھا با 
، [8002 ,.la te ikejeR ;5991 ,.la te refoH]ھیپرتروفی  این تغییرات شامل. مشاھده شده است SAL
 8002 ,.la te lepmaH ;5891 ,.la te arhsiM ;8002 ,.la te ikejeR]ھیپرپلازی اپی تلیوم لاملایی
،  تخریب ظاھري لاملاھاي اولیھ و [ 9002 ,.la te zonuM-zeravlA]، جدا شدن اپی تلیوم لاملاھا [ 
 sednanreF ;5991 ,.la te ytesoR ;8891 ,yoR]لاثانویھ، پرخونی و رکود خون در عروق خونی لام
 ,.la te lepmaH ;9002 ,.la te zonuM-zeravlA]، و اتصال لاملاھای آبشش[ 3002 ,.la te
 .می باشند[  8002
بیان نمودند، ھیپرپلازی لاملایی وسیع ممکن است منجر بھ اتصال لاملا گردد   streboRو  regdoR
یپرپلازی و اتصال لاملا مقدار منطقھ سطحی در دسترس آبشش ھا را کاھش ھ[. 1002 ,.la te streboR]
می دھد و بھ نوعی عمکلرد محافظتی ، علیھ صدماتی است کھ بوسیلھ مواد آلاینده در آب ایجاد می شود 
  [. 2002 ,.la te zeugírdoR-ytesoR ;1991 ,.la te ytesoR]
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یک دیگری است کھ احتماًلا بوسیلھ انتشار ادم شدید القاء جدا شدگی اپی تلیوم  لاملایی ، تغییر ھیستولوژ
ضخیم شدن اپی تلیوم، ھیپرپلازی ، اتصال لاملاھاي ثانویھ ، ادم، [. 9991 ,.la te onallerA]می شود 
جداشدن و ھیپرتروفي سلولھا مکانیسم ھای دفاعی ھستند كھ منجر بھ افزایش فاصلھ انتشار بین آب و خون 
احیھ سطحي در دسترس آبشش می گردد ،در نتیجھ از جذب آلاینده جلوگیري مي و  کاھش مقدار ن
چنین تغییراتی غیر اختصاصی ھستند و ممکن است بوسیلھ انواع مختلف آلاینده ھا  [.7002 ,ylleK]شود
  [.5891 ,ttallaM]ایجاد گردند
اپی تلیوم لاملایی را  اکثر صدمات آبششی کھ توسط غلظت ھای تحت کشنده آلاینده ھا ایجاد می شود ،
، اما برخی از تغییرات در رگ ھای خونی نیز ممکن است رخ [0991 ,.la te notniH]متأثر می کنند
در این مورد ، . این تغییرات وقتی اتفاق می افتد کھ ماھیان تحت استرس ھای شدیدتری قرار بگیرند. دھد
افزایش جریان خون در داخل لاملا ، اتساع  صدمھ دیده می توانند منجر بھ( ralliP) سلول ھای پیلار 
( msyruenA)یا حتی آنوریسم (  noitsegnoc doolB) کانال حاشیھ ای ، لختھ شدن خون 
  [. 2002 ,.la te zeugírdoR-ytesoR]شوند
ساعت و کمترین صدمات بعد از  ٢٩١در مطالعھ حاضر برای ھر سھ غلظت ، بیشترین صدمات بعد از
در نتیجھ وقتی زمان در معرض قراردھی طولانی می شود ، اثرات برجستھ تر می . ساعت مشاھده شد ۴٢
ھنگام مقایسھ تغییرات ھیستو پاتولوژیک در سھ غلظت ،غلظتھای بالاتر صدمات بیشتری را نسبت . شود
-zeravlA]نشان داده است SALچندین مطالعھ دیگر این نتایج را برای . بھ غلظت ھای پایین تر نشان داد
  [.  5891 ,.la te arhsiM ;5991 ,.la te refoH ;7002 ,AREH ;9002 ,.la te zonuM
و نکروز شده بود ( msyruenA)در مطالعھ حاضر ھیپرپلازی گسترده کھ موجب اتصال لاملا ، آنوریسم  
رض در نتیجھ بھ نظر می رسد مدت زمان در مع. ، در تیمارھای بلند مدت شدیدتر از تیمار کوتاه مدت بود
 hsemaR. تأثیر دارد( mutuk naipsaC) روی بافت آبششی ماھی سفید  SALگذاری بیشتر از غلظت 
نشان داد کھ سطوح پایین تر مواد آلاینده کھ در زمان طولانی تر مورد استفاده قرار ( 4991)و ھمکاران 
مدت می گردد می گیرند ، روی سیستم آبششی ، موجب صدمات شدیدتری در مقایسھ با تیمار کوتاه 
  [.4991 ,hsemaR]
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 کھ در sulahpec liguM بر روی آبشش گونھ ( ٠١٠٢)و ھمکاران niahzehC در مطالعھ ای کھ توسط 
معرض جریان فاضلاب قرار داده بودند، صورت گرفت در مدت زمان طولاني تر نسبت بھ زمان كوتاھتر 
غلظتھاي بالاتر آسیبھاي آبشش بھ ھمراه  ھمچنین در. ، ھموراژ و آسیب بیشتری در اپي تلیوم دیده شد
  [.0102 ,.la te niahzehC]ھیپرتروفي یا ھیپرپلاژي بیشتر مشخص بود 
روی آبشش می توان نتیجھ گیری کرد کھ تغییرات ھیستوپاتولوژیک دیده شده در  SALبا توجھ بھ اثرات 
ھابی بافت است کھ بوسیلھ ، پیشنھاد کننده شروع پاسخ الت SALاپی تلیوم آبشش ھای ماھی در معرض
این نوع پاسخ بعنوان مکانیسم تنظیم فیزیولوژیک مشترکی است کھ در حیوانات . دترجنت القاء شده است
در این حالت تغییرات مشاھده شده در . در معرض طیف وسیعی از شرایط استرس ظاھر می شود
بی نظم عملکردن این . ن اندام باشدمورفولوژی اپی تلیوم آبشش ، ممکن است نتیجھ بی نظمی عملکردی ای
و ھمکاران   ikejeR[. 8991 ,.la te ssoG]اندام تاثیر عمده ای روی تبادل گازھا و یون ھا می گذارد
نتیجھ . در آب منجر بھ کاھش انتشار اکسیژن از ھوا بھ آب می شود SALبیان نمودند  کھ حضور دترجنت 
بنابراین ھمانطور کھ این اندام اعمال .  ]8002 ,.la te ikejeR[این کار نقص تنفس و بنابراین مرگ است 
حیاتی از قبیل تنفس ، تنظیم اسمزی ، تعادل اسید و باز و غیره را انجام می دھند ، عملکرد نامناسب این 
 [.6002 ,.la te rageR]اندام باعث تغییرات مضرر و خطرناک در کل موجود خواھد شد 
  بر کبد بچھ ماھیان سفید  SALولوژیک آلاینده بررسی اثرات ھیستوپات ٣-٢-۴
از حجم كبد ماھیان استخواني توسط ھپاتوسیتھا اشغال مي گردد، كھ پرتعدادترین نوع سلول % ۵٨تقریبًا 
تغییرات مرتبط با استرس در ھپاتوسیتھا ممكن است در ھستھ، سیتوپلاسم یا ھر دو دیده . در كبد مي باشند
  .شود
میلي   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵ه در این  تحقیق در بافت ھای کبد در معرض سھ غلظت طبق نتایج بدست آمد
تغییراتي در شكل ھستھ ھپاتوسیتھا، نکروز و   گرم بر لیتر تغییرات پرخوني و تورم در سینوزوئیدھا،
 .دژنراسیون ھپاتوسیتھا و دژنراسیون واکوئولی ملاحظھ گردید
ی باعث تغییر در تعداد ، اندازه و شکل ھستھ سلول ھای کبدی می مطالعات زیادی نشان داده اند کھ آلودگ
تغییر در تعداد و شکل ھستھ علامت افزایش فعالیت متابولیک [. 0002 ,.la te soicalaP-siraP]شود 
پرخونی و [. 7002 ,.la te sednanreF-oderieugiF]است اما ممکن است منشأ پاتولوژیک داشتھ باشد 
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پرخونی [. 8002 ,.la te lepmaH]قبًلا مشاھده شده است  SALھیان در معرض رکود خون در کبد ما
  [. 8002 ,.la te ikejeR]بواسطھ اختلال گردش خون بعلت افزایش حجم در مویرگ خونی است 
از نظر . یك نوع تورم حاد اندام مي باشد( noitareneged raloucav)دژنراسیون و اكوئولي 
وئولھا در سیتوپلاسم مشخص مي گردد و معموًلا این واكوئولھا نزدیك یا میكروسكوپي توسط حضور و اك
ھمچنین مطالعات نشان داده اند کھ تجمع [. 8002 ,.la te ikejeR]اطراف ھستھ ھا دیده مي شوند
غیرمعمول لیپیدھاي طبیعي و تشكیل واكوئولھا در ھپاتوسیتھا یك پاسخ معمول كبد بھ قرارگیري در 
  [.7002 ,.la te kyD naV]مي باشد كھ در نتیجھ اختلال در متابولیسم لیپید مي باشد  ھامعرض آلاینده
قرار گرفتھ  SALمیلي گرم بر لیتر   ٢/٢٣در مطالعھ حاضر پارانشیم کبد ماھیانی کھ در معرض غلظت
آلاینده  این تغییر در کبد ماھیانی کھ در معرض. بودند علامتھای دژنراسیون  ھپاتوسیت ھا را نشان دادند
قرار گرفتھ اند،  نیز (  sBCP) و بی فنیل ھای پلی کلره [. 0002 ,.la te slloT]ھای فلزی            
  [.8991 ,.la te gnahC]گزارش شده است 
در این مطالعھ وقتی تغیرات ھیستوپاتولوژیک کبد در سھ غلظت بررسی می شود ، غلظت ھای بالاتر 
برخی مطالعات دیگر نیز این نتایج را در . پایین تر نشان می دھد صدمات بیشتری نسبت بھ غلظت ھای
تحقیقات نشان داده کھ صدمات کبدی ماھیان در [. 8002 ,.la te lepmaH]نشان داده اند  SALمورد 
[. 8002 ,.la te ikejeR]ممکن است بخاطر تجمع دترجنت در این بافت ھا می باشد  SALمعرض 
مارھای زمانی بیشتر ولی غلظت ھای کمتر ، صدمات بیشتری در مقایسھ با ھمچنین مشاھده شد کھ در تی
بنابراین بھ نظر می رسد کھ مدت در معرض . تیمارھای زمان کمتر و با غلظت بیشتر بجا می گذارند
در نتیجھ یافتھ ھای تحقیق . روی بافت کبدی بچھ ماھی سفید اثر دارد SALقراردھی بیشتر از غلظت 
ر نشان داد کھ رابطھ مستقیمی بین در معرض قراردھی و ناھنجاری ھای ھیستولوژیک حاض
 . ھیستوپاتولوژیک در بافت کبدی وجود دارد
  بر کلیھ بچھ ماھیان سفید  SALبررسی اثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ۴-٢-۴
در  در مطالعھ حاضر در کلیھ بعد از قراردھی در معرض در مطالعھ حاضر در کلیھ بعد از قراردھی
میلي گرم بر لیتر اثرات چروکیدگی توبولھا و کاھش بافت   ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵معرض سھ غلظت 
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بینابینی، دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی، انسداد مجرای لولھ ھا و نکروز مشاھده گردید کھ با گذشت زمان  
 .  و با افزایش  غلظت تعداد اثرات و شدت آنھا افزایش یافت
ابینی و ھیپرپلازی اپی تلیال ھمراه با انسداد مجرای لولھ ھای کلیوی در مطالعات گذشتھ کاھش بافت بین
 ,.la te lepmaH]دیده شده است  تیمار شده بود، SALکھ با  sisnelagenes aeloSمحققین بر روی کلیھ 
گرفتھ کھ در معرض بنزوپیرن قرار ( atarua surapS)تغییرات مشابھ ای در کلیھ ماھی سیم  .[8002
  .[4002 ,.la te odagleD-zitrO]بود گزارش شده است 
ھمچنین دژنراسیون سلول ھای اپی تلیال توبول کلیوی و باریک شدن مجرای لولھ ھا در کلیھ ماھیانی کھ 
و  ytesoR .[6002 ,zigneC]قرارگرفتھ بودند مشاھده شده است(  nirhtematled) در معرض 
 SDSکھ در معرض ( sumixam sumlahthpocS)  .Lدر کلیھ  انقباض توبولی( ٢٠٠٢) ھمکاران 
مطالعات نشان داده کھ انقباض مجرای لولھ ھا مانع از بازجذب توبولی . قرار گرفتھ بود را گزارش کردند
  .[7002 ,.la te ragantahB -zitrO]می شود 
ھا را در گونھ ھای  برخی از تغییرات توبولی و انسداد مجرای لولھ( ٧٠٠٢)  zenitraMو   ogramaC
در مورد شدیدتر فرایند دژنراسیون می  .گزارش کردند(  sudolihcorP sutaenil ) ماھی نئوتروپیکال 
وجود دژنراسیون توبول ھمراه با فقدان نکروز در کلیھ نشان می دھد . تواند منجر بھ نکروز بافتی می شود
ود، اما دوره کوتاه تیمار ممکن است از برقراری کھ کلیھ بعد از تیمار با آلاینده ھا متحمل صدمھ می ش
  .[7002 ,.la te ogramaC]نکروز در این اندام جلوگیری کند
  در بافتھای آبشش، کبد و کلیھ بچھ ماھیان سفید  SALمقایسھ اثرات ھیستوپاتولوژیک آلاینده  ۵-٢-۴
کبد و . و اثرات بیشتري دیده شد بھ طور كلي در مقایسھ سھ بافت، در آبشش نسبت بھ سایر بافتھا تغییرات
  .كلیھ تاثیرات كمتري را نشان دادند
از آب توسط آبشش ماھیان بیشتر جذب مي شود  SALنشان داد كھ ( ٨٩٩١)و ھمکارانش  slloTتحقیقات 
ھمچنین  مقادیر متوسط فاكتور تغلیظ زیستي حالت پایدار در پوست، آبشش و كبد بالاتر از . تا پوست آنھا
آنھا پیشنھاد نمودند کھ ناحیھ سطحی  وسیع آبششھا و پوست كھ در . امھاي داخلي و ماھیچھ بودسر، اند
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تماس اولیھ با محلول در معرض مي باشد بھ دلیل فعالیت شنا و عملكرد تنفسي بھ طور پیوستھ لایھ آب 
شده و غلظتھاي بالاي مي تواند بھ این بافتھا جذب  SALبھ ھمین دلیل . مجاور این بافتھا را تجدید مي كند
-داده ھاي موجود در مقالات  نشان میدھد كھ آبشش. محلي را در این حد واسطھاي آب بدن ماھي ایجاد كند
بین آب و بدن در ماھي قزل آلاي رنگین كمان مي باشد و سرعت جذب در  SALھا مكان اولیھ تبادل 
  .[8991 ,.slloT]آبششھا  نسبت بھ پوست سریعتر است 
در . مي باشد( آلاینده ھا)مطالعات نشان داده كھ كبد فعالترین اندام در تغییر شكل عوامل خارجي ھمچنین 
در كبد و اندامھاي ( 31Cتا  01Cھمولوگھاي انتخابي )تحقیقی بر روی  قزل آلاي رنگین كمان جوان، 
در [. ٨٩]دبھ سیستم گردش خون مي باش SALدروني سریعًا افزایش یافت كھ نشان دھنده جذب سریع 
   .[0102 ,.la te niahzehC]كمتر مي باشد  SALبافتھایي كھ كم عروق ھستند غلظت 
بھ طور اولیھ از راه آبششھا وارد  SAL-21Cمتوجھ شدند كھ ایزومرھاي ( ٨٧٩١)و ھمكاران  ihcukiK
  در آبششھا، غلظتھاي بالا. بدن ماھي كپور شدند و بھ طور سریع تمامي بافتھا و اندامھاي بدن پخش شدند
وقتي در آب )حذف ھم در ھمھ اندامھا بجز كیسھ صفرا . خون، ھپاتوپانكراس، كلیھ و كیسھ صفرا دیده شد
آنھا بیان نمودند كھ سورفاكتانتھاي مشاھده شده در ماھي اثرات مخربي روي . سریع بود( تمیز قرار گرفتند
وي پراكنش و فاكتورھاي غلظت سورفاكتانتھا را در آنچھ كھ الگ. بسیاري از بافتھا و اندامھاي ماھیان دارند
بافت و اندامھاي كپور تحت تاثیر قرار مي دھد، زمان در معرض قرار دھي و ساختار مولكولي 
  .[8791 ,.la te ihcukiK]سورفاكتانتھا مي باشد
دوز آلاینده و مدت محققین پیشنھاد می کنند كھ تغییرات ھستیوپاتولوژیكي در اندامھا و بافتھا براساس مقدار 
 .[5891 ,ttallaM]زمان در معرض بودن آن مي تواند از نظر شدت متفاوت باشد
باشد و قادر بھ ھاي محیطي ميباید تاكید نمود كھ ھیستو پاتولوژي یك ماركرزیستي مناسب براي آلاینده
 ,.la te aniraM]ھا در معرض مواد شیمیایي بھ صورت حاد مي باشدارزیابي اثرات اولیھ و پاسخ
 .[7002
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  جمع بندی
  :با توجھ بھ نتایج بدست آمده مشخص می گردد 
با انحراف استاندارد  ٢٨/۴٣نسبتًا بالا   SALکل ترکیب برای مقدار بازدھی روش مورد استفاده  -١
-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL-n-01Cبود ھمچنین براي ھر یك از ھمولوگھاي  ٠/۶٢
 ٩٥/٨٧±  ١/٤١و  ٤٧/٨٠±  ٠/٣٠،  ٣٩/٤٣±  ١/٥٤،  ٩١١/٧٥±  ٠/٥٨٠ابر بر بھ  ترتیب  SAL
 .درصد بود
کل   یانگین فاکتور تغلیظ زیستی و غلظتمطبق نتایج بدست آمده در این آزمایشات مشاھده شد کھ  -٢
ساعت بھ حداکثر مقدار و حالت پایدار خود  ٢٧تا   ٤٢پس از  SALھر یک از ترکیبات و  SALترکیب 
در بچھ ماھی سفید دریای خزر   SALمقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار کل آلاینده  . می رسند
-n-01Cلیتر بر کیلوگرم و مقدار فاکتور تغلیظ زیستی حالت پایدار  ھر کدام از ھمولوگ ھای   ٣٣/۶٩
 ۵١/٧۵و  ٨/٨۵، ۶/۵١،  ٣/۴٨بھ ترتیب برابر  SAL-n-31Cو  SAL-n-21C، SAL-n-11C، SAL
 .ر بر كیلوگرم تعیین شدلیت
با افزایش مدت زمان در معرض قرار گیری  برای بچھ ماھیان سفید در معرض  ھر سھ غلظت  -٣
، میزان غلظت  و فاکتور تغلیظ زیستی کل آلاینده  SALمیلی گرم بر لیتر  آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١،  ٠/٨٥
تگی مستقیم و مثبتی بین آنھا وجود در بدن آنھا افزایش می یابد و ھمبس SALو ھر یک از  ھمولوگھای 
اختلاف معنی داری را  بین زمانھای مختلف  SALآنالیز واریانس در ھمھ غلظتھا برای کل آلاینده  .دارد
اختلاف معنی داری را  ( بھ ویژه در غلظتھای بالاتر)ھمچنین این آنالیز برای اکثر ھمولوگھا  . نشان داد
 .بین زمانھای مختلف نشان داد
در  SALافزایش غلظت در معرض ، میزان غلظت  زیستی کل آلاینده و ھر یک از  ھمولوگھای با   -٤
کاھش پیدا زیستی این آلاینده برای تمامی زمانھا  فاکتور تغلیظبدن بچھ ماھی سفید افزایش یافت ولی میزان 
( ساعت ۴٢بھ غیر از )، ھمچنین برای اکثر ھمولوگھا نیز در زمانھای مختلف (ساعت ۴٢بجز )کرد 
آنالیز واریانس در ھمھ زمانھا برای کل . روند کاھشی داشت زیستی با افزایش غلظت، فاکتور تغلیظمیزان 
اختلاف معنی داری را  بین غلظتھای مختلف نشان SAL آلاینده و نیز ھر یک از ھمولوگ ھای آلاینده 
  .نداد
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گرم بر لیتر در زمانھای  میلی  ٢/٢٣و  ١/۶١، ٠/٨۵بچھ ماھیان سفید در معرض غلظت ھای  -۵
، مقدار غلظت و میزان فاکتور تغلیظ ( ساعت ۴٢میلی گرم در لیتر  ١/۶١بجز در غلظت ) مختلف 
با افزایش تعداد کربن زنجیره آلکیلی بیشتر شدند و ھمبستگی  SALزیستی  ھمولوگھای مختلف آلاینده 
ھمچنین نتایج آنالیز . ستگی قوی تر شد میزان ھمب( ساعت ٢٩١و  ۶٩)مستقیم داشتند کھ  با گذشت زمان 
  . واریانس نشان داد کھ در اکثر تیمارھا اختلاف معنی دار بود
تغییراتی  SALمیلی گرم بر لیتر  آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١،  ٠/٨٥در آبشش ھای در معرض غلظتھای  -٦
ا شدن اپي تلیوم لاملاھا ، جد(افزایش تعداد سلولھاي اپي تلیالي)ھیپرپلازی  ھیپرتروفي،ایجاد شد کھ شامل 
در بافتھای آبشش بچھ ماھیان در معرض غلظت . بودند چماقی شدن و اتصال لاملاھا و آنوریسم،ادم، 
 .ساعت اول اثراتي از تغییرات بافتي مشاھده نگردید ۴٢طي میلی گرم بر لیتر   ٠/٨٥
 SALتر  آلاینده میلی گرم بر لی ٢/٢٣و  ١/٦١،  ٠/٨٥در بافت ھای کبد تحت معرض غلظتھای  -٧
نکروز و  تغییراتي در شكل ھستھ ھپاتوسیتھا،  تغییرات پرخوني و تورم در سینوزوئیدھا،تغییرات 
در بافتھای کبد بچھ ماھیان در معرض . ملاحظھ گردید دژنراسیون ھپاتوسیتھا و دژنراسیون واکوئولی
 .تي مشاھده نشدساعت اول اثري از تغییرات باف ۴٢طي میلی گرم بر لیتر   ٠/٨٥غلظت 
 SALمیلی گرم بر لیتر  آلاینده  ٢/٢٣و  ١/٦١،  ٠/٨٥در بافت ھای کلیھ در معرض غلظتھای  -٨
انسداد مجرای  چروکیدگی توبولھا و کاھش بافت بینابینی، دژنراسیون سلولھای اپی تلیالی، تغییراتی شامل
 ٨٤و ٤٢بعد از  ٠/٨٥ض غلظت در بافتھای کلیھ بچھ ماھیان در معر. ملاحظھ گردید و نکروزلولھ ای 
 .ساعت ھیچگونھ تغییرات بافتی دیده نشد
 . در بافت آبشش ایجاد شد SALدر مقایسھ سھ بافت بیشترین تاثیرات  -٩
 .ملاحظھ نشد SALدر ھیچ یک از تیمارھای نمونھ ھای شاھد اثرات ھیستولوژیک و نیز تجمع  - ٠١
  
ای کبد، کلیھ و آبشش بچھ ماھیان سفید دریای خزر در بافتھ SALبنابراین طبق نتایج بدست آمده آلاینده 
در بدن بچھ ماھیان سفید دریای خزر تجمع پیدا  SALھمچنین آلاینده . تغییرات ھیستولوژیک ایجاد می کند
  .می کند اما مقدار تجمع زیستی این آلاینده پایین است
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  :پیشنھادات
افتھای آبشش، کبد و کلیھ ماھی سفید مورد بر روی ب SALپیشنھاد می گردد اثرات بلند مدت آلاینده  -
 .بررسی قرار گیرد
بر روی سایر بافتھای بدن ماھی سفید  SALپیشنھاد می گردد اثرات کوتاه مدت و بلند مدت آلاینده  -
 .مورد بررسی قرار گیرد
ر، با توجھ بھ ورود آلاینده ھای شھری از جملھ شوینده ھا  بھ رودخانھ ھا، تالاب انزلی و دریای خز -
کھ پرکاربردترین سورفاکتانت مورد استفاده در شوینده ھاست ،در  SALپیشنھاد می گردد میزان غلظت 
 . رسوبات و آب این اکوسیستم ھای آبی در فصول مختلف مورد بررسی قرار گیرد
و سایر سورفاکتانت ھا، در بدن سایر  SALپیشنھاد می شود کھ مقدار غلظت و فاکتور تغلیظ زیستی  -
 .ن و آبزیان مھم اقتصادی تعیین گرددماھیا
با توجھ بھ ورود آلاینده ھای مختلف در اکوسیستم ھای آبی پیشنھاد می گردد کھ  میزان تجمع زیستی  -
 .در کنار سایر آلاینده ھا در شرایط کنترل شده آزمایشگاه مورد بررسی قرار گیرد SAL
آبشش، کبد و کلیھ،  پیشنھاد می گردد غلظت در بافتھای  SALبا توجھ بھ اثرات ھیستولوژیک آلاینده  -
 .در نقاط رھاسازی بچھ ماھیان تعیین گردد  SALآلاینده 
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Determination of bioaccumulation and microscopic survey of LAS pollutant 
effect on the liver, kidney and gill tissues of Rutilus frisii kutum in Caspian sea 
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Abstract: 
Linear alkylbenzene sulfonate (LAS) are widely used in detergent industry. Due 
to contaminants entering the water, and the effects of their accumulation in fish, 
LAS, has a great importance in environmental pollution. In the present study, 
accumulation of LAS and its histological effects on gill tissue, liver and kidney 
of Caspian kutum (Rutilus frisii kutum) were studied. Caspian kutum is the most 
important and most valuable teleosts of the Caspian Sea. Due to releasing 
Caspian Kutum in rivers and Anzali Lagoon and unlimited entry of wastewater 
to the aquatic ecosystem, research on the impact of LAS on Caspian kutum is 
important. In the present study, fish exposed to sublethal concentrations of LAS 
(0.58, 1.16 and 2.32 mg/l) for 192 hours. Control treatments with three 
replicates at 0, 24, 48, 72, 96 and 192 hours were done. For assessments of the 
histological effects of LAS, tissue sections prepared and by using Hematoxylin - 
Eosin were stained, then the prepared sections, examined by light microscopy. 
For determination of the bio accumulation of LAS, the soxhlet extraction and 
solid phase extraction was performed to determine the amount of LAS using 
HPLC with fluorescence detector. 
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According to results average of bioconcentration factor and LAS concentrations 
in fish had reached stable levels after approximately 72 h and thus represented 
steady state BCF values in this species. 
The value of steady-state bio-concentration factor of total LAS was 33.96 L.Kg-
1 and for each of the homologous C10-n-LAS, C11-n-LAS, C12-n-LAS and C13-n-
LAS were 3.84, 6.15, 8.58 and 15.57 L.Kg-1 respectively. 
According to the results obtained in gills exposed to LAS, histopathological 
alteration include hypertrophy, lifting of lamella epithelium, edema, clubbing of 
lamellae hyperplasia, lamellar fusion and aneurysm were seen. In liver tissue 
exposed to three concentrations of LAS, congestion and dilation of sinusoids, 
irregular-shaped nuclei and degeneration in the hepatocyte, vacuolar 
degeneration and necrosis were observed. In kidney exposed to three 
concentrations of LAS, reduction of the interstitial haematopoietic tissue, 
degeneration in the epithelial cells of renal tubule, tubular degeneration, 
necrosis, shrinkage and luminal occlusion were observed. According to the 
results the most alteration due to exposure to LAS was seen in the gill tissue. 
None of the control samples showed histological effects of LAS. 
 Key words: Linear alkylbenzene sulfonate, bioaccumulation, liver, kidney and gill 
 
  
 
